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Deer  Sir:- 

"DIE  EOCIiOFIirSCHLACZE  IH  Z^LiSUTIiDDUSTHIID." 

As  I  wrote  you  on  Saturday,  I  have  received  the 
above    book,  and  lookod  it  over  yesterday.     It  is  extrerie- 
ly  interesting  in  many  ways .     It  ooens  wlth  a  ci.apter  on 
the  history  of  t>_e  introduction  of  fiirnace  Blap-s  into  the 
cerr.ent  industry,  and  of  the  ori'-in  of  the  first  patents,  al- 
lusion  bein.?j  made  to  ^^our  ovm  of  1889  .    Passow  then  follows 
up  the  development  of  his  ovm  prooesses  and  patents. 

Altho  the  hook  has  been  published  in  1908,  and 
the  preface  is  dated  October,  1907,  Passow  stateL,  on  parre 
8,  that  neither  of  the  two  modif ioations  of  slaf^;  (glassy 
and  devitrified)  hardens  by  itself.     This  would  not  seem  to 
point  to  the  fe.ot  that  he  has  taken  out  any  patent  for  mak- 
ing  a  cer;ent  from  streight  glassy  &lag,  nor  do  we  eee  any 
allusion  to  a  cerüent  made  in  this  way  in  the  book,     On  p&g:e 
S5,  Chapter  II,  however,  in  s  resuine  of  the  chapter,  he 
says 

"1.    All  glassy,  basic  blast  furnace  slags, 
in  whatever  v/ay  they  are  'Tenulated,  harden  in 
alkaline  Solution." 

iiis  further  oonclusions  are  as  follows: 


Co/VS 
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2.  Tliere  are  a  great  niimber  of  ■bssic  "blEst  furnsice 
sle^-E  v/hich  require  "but  f.:  very  srnt  11  Proportion  of  alka- 
line  Solution  to  enable  them  to  harden,  end  v;hich,  on 
tliis  acGOunt,  ci-n  be  converted  into  cements  of  great 
soliciity  by  the  addition  of  a  small  percentage  of  come 
substanoe  v/hich  will  split  off  all:ali,  of  v/hatever  kind 
it  vnp  y  "be , 

3.  The  glassy  slaf^-s  v/ithstand  storage  as  well  as  Port- 
land ceivient.     I  have  even  observed,  in  several  ce£es,  that 
tlie  .'Tlassy  Bl&rjs  are  ec^entially  irnproved  by  storage. 

4.  Gement  prepared  from  glassy  slags  v/ith  the  addition 
of  alkali  deteriorate,  on  the  contrary,  very  soon  in  air, 
if  ths  alkali  happens  to  be  in  a  form  whioh  is  rendered 
inert  by  the  influenoe  of  air. 

5.  The  only  material  whioh  has  yet  been  found  prao- 
ticsl  for  the  produotion  of  a  cernent  capable  of  long 
storage  is  a  er-^r.ll  percentage  of  Portland  oement , 

6.  If  a  cement  prepared  frorn  blast  furnaoe  slag  acts 
v7öll  in  the  earliest  T^eriod  of  ite  hardening  procees,  one 
can  bö  assnred  *  *  ^-  that  no  abnormal  apr.earances  will 
tahe  place  in  the  oourse  of  tirne,  as  the  sf tisfactory  be- 
h.Lvior  of  various  forms  of  construction  carried  out  in 
this  v/ay  assures  us .  Practical  eyperience,  as  v/ell  as  my 
ov/n,  confirmßthe  accuracy  of  this  conclusion. 

7.  It  is  completely  wron?',  therefore,  to  Cc  11  the 
basic  glassy  slags  an  indifferent  material  as  an  addition 

to  Portland  ceiiient.     In  direc  j  contrast  to  sand,  liraostone, 
and  the  like  ,  these  slar^.s  e ither  enter  ener;  eticallj^  into 
trie  prooess  of  hardening,  or  form  a  ohief  factor  as  an 
aid  to  hardening. 

8.  In  every  case,  an  ecGiirate  knowledge  of  the  prop- 
erties  of  the  blast  furnaoe  slags  and  tiie  way  in  v/hich  they 
behave  is  cbsolutely  necessary,  wholly  or  in  part,  for  the 
manufacture  of  a  cemont .     ':n  this  account,  enuf  attention 
is  not  given  to  the  fact  that  the  addition  of  blast  fur- 
nace  slags  to  '^ortland  cement,  on  accoiirit  of  their  very 
variable  properties,  as  v/ell  as  those  of  different  br&nds 
of  Portland  cement,  makes  it  irnpossible  to  add  them  £t  the 
time  of  construction  of  the  r/ork,  but  this  must  be  done 

at  •  the  facto r^T-  in  &  rational  way, 

The  second  ci.apter,  -"ander  the  title  "The  lost  Pecent 
Patents,"  gives  a  Synopsis  of  these,  wkich  is  very  convenient 
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.  or  reference,  ard  of  considerglDle  interost,    Ze  criticises  the 
id-,as  Advanced  in  the  u.ore  reeent  Colloseus  petentß,  but  doos  not 
qr.ote  the  most  reeent  of  these ,  British  patent  ITo .  15,764,  of 
190  7,  the  C-erman  nuniTDer  of  Y^l-ich  we  do  not  posseBS  .    Eis  conclu- 
sions  drawn  frora  the  varicus  patents  I  have  already  siunmarized 
above . 

The  third  chapter  consists  of  a  historT^T-  of  the  verious 
artaOiis  rnt-de  lipon  slag  cei^ientt;        the  'herein  deutscher  Portland- 
Zement-Fabrikanten ,  Dyokerhoff,  cnd  others,  f.  11  of  whieh  we  ere 
acquainted  with, 

The  fourtl    chapter,  entitled  "The  Ys  lue  of  Elest  Fur- 
nace  Slc^js"  makes  a  comparison  of  the  bei  avior  of  Portland  cerrient 
with  th.e  addition  of  sand,  trass,  hydrsulio  lime ,  and  slag-. 

In  the  fifth  chc.p'öer,  there  is  a  further  study  of  the 
behavior  of  slag  as  £-n  addition  to  Portland  ceirient. 

The  sixth  chapter  iL  devot ed  to  the  future  of  blast 
furnace  slap.     Slags  are  divided  into  tree  classes,  those  v/hioh 
are  very  reective,  those  which  are  slov/  to  £ct,  and  abnormal  slag 
It  is  stated  th^at  Dyckerhoff,  in  his  e-r-^erinients ,  did  not  k  nov/ 
liov;  to  picl-.  ou:;  the  slag  v/hich  wf, s  suited  to  the  purposes  for 
v/hich  he  nsed  it. 

""liile  there  is  nothing  essentially  new  in  the  boo..,  it 
is  a  vcluc-ble  one  for  reference  in  regard  to  patenos  ,  and  is  a 
Statement  of  Passow's  position.        I  am  sending  it  to  you  under 
separate  oovor ,  and  v/ould  be  -^-lad  to  knovv  if  you  desire  to  keej) 

it ,  as,  in  that  oase,   I  will  arder  anotber  copy  for  my  files. 

h/3  Yours  very  truly,      .  ^ 


Vorwort. 


Die  Hochofenschlacke  und  die  Zweckmässigkeit  oder  Unzweckmässigkeit  ihrer  Ver- 
wendung in  der  Zementindustrie  sind  in  den  letzten  10 — 20  Jahren  im  engen  Anschluss 
an  die  Vorgänge  in  der  Praxis  vielfach  Gegenstand  lebhafter,  literarischer  Debatten  ge- 
wesen. Doch  ist  das,  was  bisher  über  den  Wert  oder  Unwert  der  Hochofenschlacke  als 
Baumaterial  geschrieben  worden  ist,  in  den  verschiedenen  Fachzeitschriften,  den  Mitteilungen 
aus  dem  Kgl.  Materialprüfungsamt  Gross-Lichterfelde  und  den  Protokollen  der  Jahres- 
versammlung des  Vereins  Deutscher  Portlandzementfabrikanten  verstreut.  Der  überaus 
grossen  Fülle  dieser  kleinereu  und  grösseren  Arbeiten,  gleichviel  ob  sie  den  Charakter  eines 
Angriffs  oder  den  einer  Verteidigung  des  hydraulischen  Wertes  der  Hochofenschlacke 
tragen,  verdanken  wir  einerseits  den  nicht  zu  unterschätzenden  Vorteil,  dass  das  Studium 
der  Hochofenschlacke  sich  von  Jahr  zu  Jahr  vertieft  hat  und  andauernd  mit  wachsender 
Energie  betrieben  wird.  Andererseits  aber  hat  sie  den  offenkundigen  Nachteil  hervorge- 
rufen, dass  sie  Unklarheit  und  Unsicherheit  in  die  weiten  Kreise  derjenigen  Interessenten 
hineingetragen  hat,  die  ausser  Stande  sind,  die  Richtigkeit  der  einander  widersprechenden 
Angaben  der  über  den  Wert  der  Hochofenschlacke  sich  stark  befehdenden  Parteien  nach- 
zuprüfen. Und  doch  gibt  es  gerade  in  diesen  Kreisen  sehr  Viele,  die,  wenn  sie  volle 
Klarheit  über  die  Eigenschaften  der  Hochofenschlacke  hätten,  einen  grossen  praktischen 
Nutzen  aus  dieser  Kenntnis  ziehen  würden.  Das  Studium  der  Hochofenschlacke  ist  noch 
viel  zu  jung,  als  dass  man  jetzt  schon  ein  erschöpfendes  Werk,  ein  umfassendes  Lehrbuch 
über  ihre  Verwendung  in  der  Zementindustrie  schreiben  könnte.  Aber  nichts  destoweniger 
ermöglichen  es  die  jahrelangen  Erfahrungen,  die  auf  diesem  Gebiete  in  der  Praxis  ge- 
sammelt sind,  sowie  die  aus  dieser  Praxis  hervorgewachsenen  Untersuchungen  und  Prüfungen 
der  letzten  Jahre,  dass  man  nach  dieser  Richtung  hin  einen  Anfang  macht.  Und  so  werde 
ich  denn,  wenn  auch  nur  im  kurzen  Überblick,  die  Einführung  der  Hochofenschlacke  in 
die  Zementindustrie,  die  Entstehung  von  Patenten,  den  jetzigen  Stand  der  Dinge  und  die 
voraussichtlichen  Zukunftsaussichten  der  Hochofenschlacke  kritisch  beleuchten.  Am 
Schlüsse  meiner  Arbeiten  werde  ich  ein  Verzeichnis  der  einschlägigen  Literatur  und  ein 
Verzeichnis  derjenigen  Hochofenwerke  anfügen,  deren  Schlacken  ich  genauer  untersuchte 
oder  an  denen  ich  Granulationsversuche  machte.  Ich  hoffe  durch  dieses  kleine  Buch  an- 
regend und  klärend  zu  wirken. 

In  einem  Sonderabdruck  der  Verhandlungen  des  Vereins  Deutscher  Portlandzement- 
fabrikanten auf  der  Hauptversammlung  vom  21.  Februar  1907  über  den  ,, Stand  der 
Schlackenmischfrage"  wird  die  Vermutung  ausgesprochen,  dass  die  „aufklärenden"  Arbeiten 
des  Vereins  Deutscher  Portlandzementfabrikanten  mir  nicht  erfreulich  seien.    Ich  erwidere 
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hierauf,  dass  jede  Aufklärung,  die  überzeugend  auf  mich  wirkt,  mir  selbst  dann  erwünscht 
sein  würde,  wenn  sie  mir  bewiese,  dass  mein  Studium  mich  auf  eine  falsche  Fährte  ge- 
führt habe.  Bis  jetzt  aber  haben  alle  Aufklärungen,  die  mir  zu  Teil  geworden  sind,  so- 
w'ohl  diejenigen,  die  ich  von  den  Gegnern  der  Verwendung  von  Hochofenschlacke,  wie 
die,  welche  ich  von  ihren  Vertretern  gewonnen  habe,  mir  in  negativer  und  positiver  Weise 
die  Beruhigung  gegeben,  dass  ich  mich  auf  dem  richtigen  Wege  befinde.  .Je  länger  und 
je  eingehender  ich  auf  diesem  Gebiete  arbeite,  um  so  überzeugter  werde  ich  davon,  dass 
die  Hochofenschlacke  bei  sachkundiger  Behandlung  den  in  der  Zementindustrie  errungenen 
Platz  sowohl  als  Zuschlagsmittel  zum  Portlandzement,  sowie  auch  als  wesentlichster  Be- 
standteil zur  Herstellung  eines  dem  Portlandzement  ebenbürtigen  hydraulischen  Binde- 
mittels nicht  wieder  einbüssen  wird,  sondern  ihn,  je  genauer  und  gründlicher  man  ihre 
Eigenschaften  erkennt,  mit  um  so  grösserem  Erfolge  behaupten  und  erweitern  wird. 

In  dieser  Uberzeugung  spreche  ich  dem  Verein  Deutscher  Eisenportlandzement- 
Werke  ein  Wort  lebhafter  Anerkennung  für  den  opferbereiten  Beistand  aus,  den  er  mir 
bei  allen  meinen  Arbeiten  geleistet  hat.  Auch  fühle  ich  mich  meinen  Assistenten,  Herrn 
Dr.  0.  Schwabe  und  Herrn  Dr.  W.  Muth,  die  mir  mit  unermüdlichem  Fleiss  bei  der 
Aufstellung  der  Tabellen  meines  Buches  geholfen  haben,  sowie  den  übrigen  Mitgliedern 
meines  Laboratoriums  für  die  mir  geleistete  Hülfe  zu  grossem  Danke  verpflichtet. 

Blankenese  im  Oktober  1907. 

Dr.  Hermann  Passow. 
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Erstes  Kapitel. 

Die  Einführung  der  Hoehofensehlaeke  in  die  Zementindustrie 

und 

die  Entstehung"  der  ersten  Patente. 


In  der  Mitte  des  vorigen  Jalirhunderts  wurde  die  Entdeckung  gemaclit,  dass  die 
bisher  für  wertlos  gehaltene  basische  Hochofenschlacke  wertvolle  hydraulische  Eigenschaften 
enthält,  wenn  sie,  feuerflüssig  in  Wasser  geleitet,  zu  einem  scharfkörnigen  Sande  erstarrt, 
d.  h.  durch  Wasser  granuliert  wird.  Die  ersten  erfolgreichen  Studien  in  dieser  Richtung 
wurden  auf  der  Friedrich  Wilhelmshütte  zu  Troisdorf  von  dem  General-Direktor  des  Werkes 
Eugen  Langen  gemacht.  Dieser  lieferte  bereits  im  Jahre  1862  im  Beisein  von  mehreren 
höheren  Baubeamten  den  Nachweis,  dass  man  aus  gemahlener,  wassergranulierter  Hoch- 
ofenschlacke und  Kalkhydrat  einen  Mörtelbildner  herstellen  kann,  der,  wenn  er  auch  die 
Qualität  des  Portlandzementes  nicht  erreicht,  dennoch  wesentlich  besser  ist,  als  der  rhei- 
nische Trass,  und  der  demnach  als  eine  Mittelstufe  zwischen  diesen  beiden  Mörtelbildnern 
zu  betrachten  ist. 

Die  erste  praktische  Verwendung  der  hydraulischen  Eigenschaft  der  basischen  Hoch- 
ofenschlacke ist  1865  durch  Fritz  Lür mann  bewerkstelligt.  Lürmaun  formte  aus  einem 
Gemisch  von  gemahlener,  wassergranulierter  Hochofenschlacke  Schlackensteine.  Aus  dieser 
Erfindung  entwickelte  sich  nach  vielen  anfänglichen  Misserfolgen  und  nach  Überwindung 
grosser  technischer  Schwierigkeiten  eine  weit  ausgedehnte  Industrie. 

Sodami  entstand,  aus  diesen  Erfahrungen  herauswachsend,  bald  darauf  der  Puzzolan- 
oder  Schlackenzement,  der  durch  Vermischen  fein  gemahlener,  basischer  Hochofenschlacke 
mit  pulverförmigem  Kalkhydrat  hergestellt  wird.  Die  Hofl^nungen,  die  man  an  dieses 
Fabrikat  knüpfte,  verwirklichten  sich  in  Deutschland  nicht.  Die  Schlackenzementindustrie 
hat  sich  bei  uns  nie  zu  bedeutender  Blüte  entfaltet.  Der  Grund  hierfür  lag  darin,  dass 
der  naturgemäss  von  den  Portlandzementfabrikanten  stark  angegriffene  neue  Konkurrent, 
der  Puzzolanzement,  tatsächlich  im  Verhältnis  zu  seinen  damals  nicht  unbedeutenden  Her- 
stellungskosten dem  Portlandzement  nicht  ebenbürtig  war.  Der  Puzzolanzement  stand 
hauptsächlich  in  seiner  Druckfestigkeit  und  in  seiner  Erhärtungsfähigkeit  an  der  Luft  dem 
Portlandzement  bei  weitem  nach,  während  er  sich  allerdings  bei  der  Verwendung  unter 
Wasser  häufig  besser  wie  dieser  bewährte.  Ein  grosser  Übelstand  war  auch,  dass  die 
Qualität  des  Puzzolanzeraentes  nicht  so  regelmässig  war  wie  die  des  Portlandzemeutes. 
Diese  Ursachen  sind  liauptsächlich  auf  die  Verwendung  ungeeigneter,  schlecht  oder  gar- 
nicht  granulierter  Schlacken  und  auf  einen  zu  hohen  Kalkzusatz,  der  bei  der  Erhärtung 
grössere  Mengen  kohlensauren  Kalkes  abspaltet  und  infolge  seiner  Verwitterung  ungünstig 
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auf  die  Luftfestigkeit  einwirkt,  oder  auf  die  Benutzung  mangelhaft  abgelöschten  Kalkes, 
sowie  auf  eine  ungenügende  Mahlfeinheit  der  Schlacken  zurückzuführen.  Dass  aber  den- 
noch ein  sehr  entwickelungsfähiger  Keim  in  der  Puzzolanzementindustrie  lag,  hat  sie  in 
Frankreich  und  vornehmlich  in  Österreich  bewiesen.  Hier  hat  sich  besonders  aus  ver- 
hältnismässig kleinen  Anlangen  die  seit  Jahren  in  guten  und  schlechten  Zeiten  gleich- 
massig  prosperierende  Königshofer  Puzzolanzementfabrik  bewährt.  Diese  hat  stets  ihre 
Aufmerksamkeit  darauf  gerichtet,  sich  allen  modernen  Neuerungen  in  der  Zementiudustrie 
anzupassen.  Vor  allen  Dingen  besitzt  sie  vorzügliche  Mahlapparate,  GritTinmühlen,  die  es 
ihr  ermöglichen,  ihren  Schlacken  den  notwendigen  Feinheitsgrad  zu  geben.  Ich  habe 
mich  davon  überzeugt,  dass  der  Königshofener  Schlackenzement  bei  sonst  vorzüglichen 
Eigenschaften  eine  gute  Druckfestigkeit  und  Luftfestigkeit  besitzt.  Steht  auch  das  Ver- 
hältnis der  Zugfestigkeit  zur  Druckfestigkeit  und  das  Verhältnis  der  Wasserfestigkeit  zur 
Luftfestigkeit  nicht  immer  in  dem  nämlichen  günstigen  Verhältnis,  wie  dies  beim  Portland- 
zement der  Fall  zu  sein  pflegt,  so  sind  doch  die  positiven  Festigkeitszahlen  immer  noch 
als  über  dem  normalen  Niveau  zu  bezeichnen. 

Obgleich  sich  die  Puzzolanzementfabrikation  bei  uns  in  Deutschland  nicht  einge- 
bürgert hat,  so  hielt  man  dennoch  an  der  Entdeckung  fest,  dass  die  Hochofenschlacke  im 
Bauwesen  verwertbare  hydraulische  Eigenschaften  habe.  Da  überdies  die  basischen  Hoch- 
ofenschlacken genau  die  nämlichen  Bestandteile,  wenn  auch  in  prozentual  verschiedenen 
Mengen,  wie  der  Portlandzement,  besitzen,  so  lag  es  nahe,  sie  als  Zusatz  zum  Portland- 
zement zu  benutzen.  Infolgedessen  fingen  diejenigen  Portlandzementfabrikanten,  die  sich 
leicht  und  billig  Hochofenschlacke  verschaffen  konnten,  an,  diese  ihrem  Portlandzement 
zuzumischen.  Die  Zumischungen  wurden  meistens  planlos  und  ohne  genaue  Kenntnis  der 
Eigenart  der  in  solcher  Weise  verwendeten  Hochofenschlacke  betrieben.  Durch  diese  Un- 
achtsamkeit aber  wurden  an  vielen  Orten  schlechte  Resultate  erzielt  und  hierdurch  wurde 
das  Zumischen  von  Hochofenschlacke  von  vornherein  stark  diskreditiert.  —  Der  erste 
dieser  Hochofenschlacken  als  Zumischmittel  benutzenden  Portlandzementfabrikanten,  der 
durchaus  zielbewusst  zu  Werke  ging  und  vor  allen  Dingen  eine  Verbesserung  seines  Fabri- 
kates im  Ange  hatte,  war  der  Mitinhaber  der  Portlandzementfabrik  Vorwohle  G.  Prüssing. 
Er  entdeckte,  dass,  wenn  er  gewisse  Hochofenschlacken  in  einem  bestimmten  Verhältnis 
seinem  Portlandzement  zumahle,  dieser  an  Festigkeit  und  Volumbeständigkeit  gewinnt. 
Er  nutzte  diese  Entdeckung  zu  Gunsten  seiner  Fabrik  aus. 

Da  aber  wurde  plötzlich  der  Versuch  gemacht,  seinen  Bestrebungen  einen  Hemm- 
schuh anzulegen.  Die  Kunde,  dass  eine  Anzahl  von  Fabriken  mit  Hocdiofenschlacken 
vermischte  Zemente  verkaufe,  veranlasste  den  Verein  deutscher  Zementfabrikanten  zur 
Einberufung  einer  ausserordentlichen  Generalversammlung.  In  dieser  wurde  am  6.  Juli 
1882  beschlossen,  dass  kein  Portlandzement,  dem  ein  Zumischmittel  zugesetzt  sei,  ohne 
Deklaration  auf  den  Markt  gebracht  werden  dürfe,  und  dass  jede  undeklarierte  Zumischung 
als  Fälschung  anzusehen  sei.  Diese  Resolution  wurde  unter  58  Fabriken  von  57  Fabriken 
angenommen. 

Vorwohle,  welche  die  Resolution  ebenfalls  unterschrieben  hatte,  sah  sich  nunmehr 
gezwungen,  entweder  das  Mischverfahren  aufzugeben  oder  ihren  Portlandzementlieferungen 
eine  Deklaration  beizufügen.  In  diesem  Konflikt  erhielt  sie  einen  tatkräftigen  Bundesge- 
nossen in  Dr.  Michaelis.  Dieser  erklärte  durch  einen  Artikel  in  der  Töpfer-  und  Ziegler- 
Zeitung  1882  Nr.  33,  er  habe  seit  dem  Jahre  1876  in  ausgedehntem  Masse  Versuche  über 
die  Verbesserungsfähigkeit  des  Portlandzementes  durch  Zuschlagsmaterialien  gemacht  und 
könne  durch  die  Ergebnisse  dieser  vielen  Arbeiten  beweisen,  dass  normaler  Portlandzement 
sehr  wohl  durch  Zuschläge  wesentlich  verbessert  werden  könne.  Diese  Mitteilung  ver- 
wickelte ihn  in  einen  sehr  erregten  Briefwechsel  mit  dem  Vorstand  des  Vereins  deutscher 
Zementfabrikanten. 
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Zur  nämlichen  Zeit  und  wahrscheinlich  unter  dem  Einfluss  von  Michaelis  teilte  die 
Fabrik  Vorvvohle  dem  Vereinsvorstand  mit,  dass  sie  in  Zukunft  ihrem  in  den  Handel  zu 
bringenden  Portlandzement  Zettel  mit  folgender  Deklaration  anheften  wei'de; 

„Vorwohler  Portlandzement'' 
ist  ein  durch  Zuschlag  verbindungsfähiger  Kieselsäure  verbesserter  Portlandzement. 

Portland-Zement  ist  ein  Kalk-Silikat,  dessen  Abbinden,  dauernde  Erhärtung  und 
Widerstandsfähigkeit  in  geradem  Verhältnis  steht  zu  seinem  Gehalte  an  löslicher  Kiesel- 
säure und  Kalkerde. 

Die  gewöhnlichen  Portlandzemente  enthalten  einen  zu  grossen  Uberschuss  an 
Kalkerde. 

Durch  Zuschlag  geeigneter  Kalk-Silikate,  welche  verbindungsfähige  Kieselsäure  ent- 
halten, sind  bei  unserem  Vorwohler  Portlandzemente  die  aus  diesem  Uberschuss  resul- 
tierenden mannigfachen  Übelstände  völhg  beseitigt,  und  ist  die  dauernde  Nacherhärtung 
wesentlich  erhöht  worden."' 

Eine  Deklaration,  die  so  abgefasst  war,  dass  sie  bei  den  Konsumenten  durch  ihren 
Ausdruck  „verbesserter  Portlandzement"  gerade  das  Gegenteil  von  dem  hervorrufen  musste, 
was  sie  bezwecken  sollte,  nämlich  eine  Entwertung  der  vermischten  Ware  gegenüber  der 
unvermisehten,  fand  natürlich  nicht  die  Billigung  des  Vereinsvorstandes.  Im  Gegenteil, 
dieser  wandte  sich,  um  weitere  Schritte  in  der  Bekämpfung  der  Mischfrage  zu  tun,  mit 
der  Bitte  um  Schutz  in  diesem  Kampfe  an  das  Ministerium  der  öffentlichen  Arbeiten,  an 
das  Kriegsministerium  und  Marineministerium,  freilich,  ohne  definitive  Zusagen  zu  erhalten. 
Sodann  stellte  er  in  der  im  Februar  1883  tagenden  Generalversammlung  die  Mischfrage 
in  den  Brennpunkt  des  allgemeinen  Interesses.  Inzwischen  hatte  auch  Rudolf  Dyck  er- 
hoff, Amöneburg,  umfangreiche  Mischversuche  mit  Hochofenschlacken  gemacht.  Seine 
Ergebnisse,  die  er  an  Hand  von  ausführlichen  Tabellen  der  Versammlung  vorlegte,  standen 
in  direktem  Gegensatz  zu  den  Resultaten,  die  Prüssing  und  Dr.  Michaelis  erzielt 
hatten.  Auf  Grund  seiner  Arbeit  behauptete  er,  dass  Portlaudzement  überhaupt  durch 
keinen  Zuschlag,  welcher  Art  dieser  auch  sein  möge,  verbessert  werden  könne.  Jeder  Zu- 
schlag bewirke  ausnahmslos  eine  Verschlechterung  des  Portlandzementes  und  sei  daher 
unter  keiner  Bedingung  zu  gestatten. 

Dagegen  erklärte  Prüssing,  die  D  yck  e  r  h  off  sehen  Ergebnisse  seien  völlig  wert- 
los, da  dieser  bei  seinen  Versuchen  einen  grundsätzlichen  Fehler  gemacht  habe.  Die  von 
ihm  verwandten  Schlacken  hätten  zu  seinem  Zemente  nicht  gepasst,  und  dieser  Missgriff 
in  der  Schlackenwahl  hätte  ihn  naturgemäss  zu  unrichtigen  Resultaten  geführt,  denn  es 
sei  wohl  zu  beachten,  dass  nicht  jede  Hochofenschlacke  eine  Verbesserung  des  Portland- 
zementes bewirke.  Man  müsse  bei  der  Auswahl  der  Schlacken  vor  allen  Dingen  seine 
Aufmerksamkeit  darauf  richten,  dass  Schlacken  und.  Klinker  zu  einander  passen.  Der 
Nichtbeachtung  dieser  Hauptbedingung  zur  Erzielung  einer  guten  Qualität  seien  die  Miss- 
erfolge der  Fabriken  zuzuschreiben,  die  sein  Verfahren  ohne  genaue  Sachkenntnis  hätten 
nachahmen  wollen. 

Trotz  dieser  klaren  Auseinandersetzung  vermochte  Prüssing  mit  seiner  Ansicht 
nicht  durchzudringen,  und  da  er  nicht  gesonnen  war,  sein  gut  bewährtes  Verfahren  auf- 
zugeben, so  trat  ,,Vorwohle"  aus  dem  Verein  der  Zementfabrikanten  aus. 

Auf  Veranlassung  von  Dr.  Michaelis  fing  Professor  Tetmajer  in  Zürich  an, 
sich  der  Mischfrage  zuzuwenden.  Er  kam  sehr  bald  zu  gleichen  Schlüssen  wie  Prüssing 
und  Michaelis. 

All  diese  Vorgänge  sind  von  E.  Dietrich,  Professor  an  der  Kgl.  technischen 
Hochschule  zu  Berhn,  in  dem  Wochenblatt  für  Baukunde  1885  Nr.  93  u.  95  zusammen- 
gestellt und  kritisiert.  Dabei  stellt  sich  der  Verfasser  mit  Entschiedenheit  auf  die  Seite 
derer,  die  eine  zielbewusste,  gut  geleitete,  fabrikationsmässig  betriebene  Zumischung  von 
Zuschlagsmitteln  zum  Portlandzement  empfehlen. 
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Zwar  bemühte  sich  der  Verein  deutscher  Zementfabrikanten  mit  allen  Kräften  die 
Bewegung,  die  auf  eine  nutzbringende  Verwendung  der  Hochofenschlacke  in  der  Portland- 
zementindustrie hinzielte,  und  die,  wie  sie  sahen,  von  Prüssing,  Michaelis,  Tetmajer 
und  Dietrich  befürwortet  wurde,  zu  unterdrücken.  Es  gelang  ihm  nicht.  Er  vermochte 
nichts  weiter  zu  tun,  als  ihre  Entwickelung  zu  hemmen.  Die  Versuche,  welche  von  den 
Mitgliedern  dieses  Vereins  und  vornehmlich  von  Dyckerhoff  ausgeführt  worden  sind, 
litten  damals  und  leiden  bis  auf  den  heutigen  Tag  an  dem  Kardinalfehler,  den  iimen 
bereits  Prüssing  vorwarf,  nämlich  daran,  dass  sie  den  himmelweiten  Unterschied,  der 
zwischen  Schlacken  und  Schlacken  besteht,  nicht  berücksichtigen.  Die  Zumischung  von 
Hochofenschlacke  zum  Portlaudzement  verlangt  unbedingt  eine  genaue  Kenntnis  der 
Eigenschaften  der  zu  verwendenden  Schlacke  und  des  betreffenden  Portlandzementklinkers. 
Es  gibt  unter  den  Hochofenschlacken  solche,  die  als  Zuschlagsmittel  verwendet,  infolge 
ihrer  ungünstigen  chemischen  Zusammensetzung  geradezu  schädlich  auf  den  Portlandzement 
einwirken  oder  sich  in  ihm  als  nutzloser  Ballast  erweisen. 

Solche  Schlacken  können  selbst  durch  die  beste  Behandlungsweise  nicht  nutzbar 
gemacht  werden.  Andere  Schlacken  sind  so  geartet,  dass  sie  nur  dann  günstig  wirken, 
wenn  sie  —  gut  granuliert  —  in  nicht  zu  grossen  Mengen  dem  Portlandzement  zugemischt 
werden,  während  man  dagegen  von  anderen  mit  dem  doppelten  oder  gar  dreifachen  Zusatz 
noch  immer  die  nämlichen  guten  Resultate  erzielt.  Selbstverständlich  beruht  diese  Ver- 
schiedenheit in  der  Wirkungsweise  auf  bestimmten  Gesetzen.  Diese  waren  jedoch  damals 
noch  völlig  unbekannt,  wogegen  sie  jetzt  zum  Teil  aufgedeckt  sind.  Die  Schlackenwahl 
und  die  Höhe  des  Zusatzes  mussten  demnach  ausschliesslich  durch  empirische  Versuche 
festgestellt  werden.  Diesen  überaus  wichtigen  Tatsachen  ist  von  selten  der  Mitglieder  des 
Vereins  deutscher  Zementfabrikanten  niemals  Rechnung  getragen  worden.  Sie  haben  stets 
die  Hochofenschlacke  als  ein  Zuschlagsmittel  betrachtet,  das  auf  der  nämlichen  Stufe  mit 
gemahlenem  Sande,  Trass,  Kalkstein  stehend,  durchaus  nicht  wert  sei,  eingehend  studiert 
zu  werden. 

Wenn  auch  der  Verein  deutscher  Zementfabrikanten  die  Verwendung  der  Hochofen- 
schlacke als  ein  dem  fertigen  Klinker  zugemahlenes  Zuschlagsmittel  verwarf,  so  war  er 
doch  durchaus  damit  einverstanden,  dass  man  die  Hochofenschlacke  als  ein  kalk-  und 
tonhaltiges  Rohmaterial  betrachtete,  und  sie  als  Ausgangsprodukt  zur  Herstellung  von 
Portlandzementklinker  benutzte.  Hierzu  eignet  sich  dieselbe  auch  in  den  meisten  Fällen. 
Werden  Hochofenschlacke  und  Kalkstein  innig  miteinander  vermischt  und  brennt  man 
dieses  Gemisch  in  geeigneten  Ofen  bis  zur  Sinterung,  so  erhält  man  guten  Portland- 
zement. 

Die  erste  Fabrik,  die  nach  diesem  Verfahren  eine  einwandfreie  Ware  herstellte,  war 
die  Fabrik  Narjes  &  Bender,  Kupferdreh  an  der  Ruhr.  Sie  benutzte  die  Schlacke  also 
nur  als  Rohmaterial  und  nicht  als  Zuschlagsmittel.  Doch  hat  diese  Fabrikationsart,  da 
sie  der  ursprünglichen  Portlandzementherstelluug  gegenüber  keine  Vorteile  bietet,  ihre 
anfängliclien  Grenzen  nicht  überschritten. 

Die  Zementfabrik  Stein,  Wetzlar,  versuchte  nun  auf  einem  anderen  Wege  zum 
nämlichen  Ziel  zu  gelangen.  Stein  hatte  bisher,  seit  dem  Bestehen  seiner  Fabrik,  aus 
Buderusschen  Hochofenschlacken  einen  guten  Puzzolanzement  hergestellt.  Da  es  aber 
dem  Puzzolanzement,  wie  wir  bereits  sahen,  in  Deutschland  nicht  gelaug,  mit  dem  Port- 
landzement zu  konkurrieren,  so  bemühte  sich  Stein,  ein  Fabrikat  zu  erfinden,  das  kon- 
kurrenzfähiger war.    Auf  diese  Weise  entstand  das  Deutsche  Reichspatent  Nr.  82210. 

Der  Anspruch  dieses  Patentes  lautete :  Verfahren  zur  Herstellung  von  Zement  und 
sonstigen  hydraulischen  Bindemitteln  unter  Zusatz  von  Hochofenschlacke,  dadurch  gekenn- 
zeichnet, dass  dem  zum  Brennen  fertig  vorbereiteten  Rohmaterial  oder  der  Rohmischung 
granulierte,  ungemahlene  Hochofenschlacke  —  sogen.  Schlackensand  —  zugesetzt  und  danach 
dieses  Gemisch  dem  Brennprozess  unterworfen  wird. 
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In  der  diesem  Anspruch  vorangehenden  Beschreibung  behauptet  Stein,  dass  die 
gesinterte  harte  Zementmasse  durch  dieses  Verfahren  beim  Abkülilen  an  der  Luft  durch 
den  Schlackensand  in  kleine  Stücke  zersprengt  und  so  mürbe  gemacht  wird,  dass  sie  eine 
ausserordentlich  leichte  Mahlfähigkeit  erhält.  —  Dies  ist  auch  der  Fall,  doch  hat  das 
Verfahren  einen  anderen,  unheilbaren  Übelstand.  Der  der  Zemeutrohmasse  zugesetzte 
ungemahlene,  grobe  Hüttensand  schmilzt  beim  Brennprozess  und  entzieht  ihr,  ohne  sich 
mit  ihr  vollständig  chemisch  zu  verbinden,  einen  Teil  ihres  Kalkes.  'Alle  Schlacken  aber, 
welche  in  dieser  Weise  in  flüssigem  Zustande  mit  Kalk  gesättigt  werden,  zerfallen,  wenn 
man  sie  langsam  erkalten  lässt,  zu  einem  feinen,  unhydraulischen  Mehl.  Das  nach  diesem 
Stein  sehen  Verfahren  gewonnene  Produkt  besteht  daher  teils  aus  fast  ganz  zerrieseltem 
Portlandzemeutklinker,  teils  aus  unhydraulischem  Schlackenmehl.  —  Stein,  ein  Empiriker 
vom  reinsten  Wasser,  hatte  zu  seinen  Versuchszwecken  den  Bude  russchen  Schlacken- 
sand gewählt,  w^eil  dieser  anerkannt  vorzügliche  Eigenschaften  besitzt.  Aber  selbst  dieser 
konnte,  auf  diese  Weise  verwandt,  wie  ich  bei  meinen  späteren  Auseinandersetzungen  noch 
deutlicher  hervorheben  werde,  seine  guten  Eigenschaften  nicht  bewähren,  und  demzufolge 
war  das  Gesamtergebnis  ein  unbrauchbares  Produkt.  Es  ist  daher  erklärlich,  dass  dies 
erste  St  ein  sehe  Patent  in  der  Praxis  nirgends  Eingang  gefunden  hat,  und  dass  selbst 
auf  der  Stein  sehen  Fabrik  nicht  danach  gearbeitet  wird. 

Stein  kombinierte  nun  das  Verfahren,  nach  welchem  die  Portlandzementfabrik 
Narjes  &  Bender  arbeitete,  mit  dem,  das  G.  Prüssing  in  Vorwohle  eingeführt  hatte, 
d.  h.  er  verwandte  anstatt  Ton  und  Mergel  gemahlene  Hochofenschlacke  und  gemahlenen 
Kalkstein  als  Rohmaterial,  das  er  in  inniger  Mischung  bis  zur  Sinterung  brannte.  Er 
erhielt  auf  diese  Weise  Portlandzementklinker,  die  er  mit  einem  ziemlich  hohen  Zusatz 
von  Hochofenschlacke  vermahlte.  Aber  er  vereinigte  diese  beiden  Verfahren  nicht  nur  zu 
einem  einzigen,  sondern  er  verbesserte  das  von  Narjes  &  Bender  auch  noch  dadurch, 
dass  er  dem  aus  gemahlenem  Kalkstein  und  gemahlener  Schlacke  bestehenden  Rohmehl 
geringe  Mengen  Kalkhydrat  zufügte.  Durch  diesen  Zusatz  erzielte  er  innerhalb  der  bisher 
sehr  mürbe  bleibenden  Rohsteine  die  Bildung  von  Puzzolanzement,  der  bewirkte,  dass  die 
Steine  schnell  fest  und  wetterbeständig  wurden.  Aus  dieser  Erfindung  entstand  das 
p.R.P.  76330.    Der  Patentanspruch  lautet: 

„Verfahren  die  sogen.  Rohsteine  aus  Zementrohmischung  wetterbeständig  und 
haltbar  zu  machen,  darin  bestehend,  dass  zur  Rohmischung  eine  Beimengung  von  Schlacken- 
sand und  Kalkhydrat  gegeben  wird,  durch  deren  schnelles  Abbinden  ein  Verkitten  der 
Rohmassenteile  erzielt  ward." 

Dies  Patent  läuft  im  Jahre  1908  ab.  Der  tatsächliche  Wert  der  Erfindung  ist 
unbestreitbar.  Der  in  der  Patentbeschreibung  und  im  Patentanspruch  angegebene  Effekt 
tritt  ein.  Patentrechtlich  aber  bietet  das  Patent  seinem  Inhaber  keinen  oder  nur  geringen 
Schutz.  Ein  Zusatz  von  Kalkhydrat  zum  natürlichen  Rohmaterial  ist  bekannt.  Besteht 
nun  das  Rohmehl  aber  bereits,  wie  es  ja  z.  B.  in  Kupferdreh  der  Fall  ist,  aus  Kalkstein 
und  Schlackensand,  so  kann  diese  Fabrik  ohne  alle  Frage  ihrem  Rohmehl  Kalkhydrat 
zusetzen,  ohne  das  Patent  zu  verletzen,  und  gleicherweise  braucht  meines  Erachtens  keine 
der  Fabriken,  die  ihr  Rohmehl  aus  Kalkstein  und  Schlackensand  herstellen,  Rücksicht  auf 
das  Steinsche  Patent  zu  nehmen.  Der  nämliche  Effekt,  die  Rohsteine  wetterbeständig 
zu  machen,  wird  ausserdem  auch  durch  einen  ganz  geringen  Zusatz  von  Leichtbrand 
erzielt.  Zum  Erbrennen  seiner  Rohsteine  zu  Klinkern  konstruierte  Stein  aus  Rippen- 
körpern einen  kontinuierlichen  eisernen  Schachtofen,  den  er  sich  ebenfalls  patentieren  Hess. 
Dieser  Ofen  eignet  sich  aber,  da  die  Abkühlung  seiner  eisernen  Wandungen  durch  die 
Aussenluft  sehr  beträchtlich  ist,  nur  zum  Erbrennen  von  leicht  sinterndem  Rohmaterial 
und  infolgedessen  findet  man  ihn  selten  in  Fabriken,  die  ihren  Zement  aus  natürlichen 
Rohmaterialien  herstellen.  Dagegen  trifft  man  ihn  ziemlich  häufig  in  Fabriken,  deren 
Rohmaterial,  aus  Hochofenschlacke  hergestellt,  bedeutend  leichter  sintert,  als  das  aus  natür- 
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lieben  Materialien.  Von  den  sieben  zum  Verein  deutscber  Eisenportlandzementwerke 
geböreuden  Fabriken  arbeiten  vier  mit  Steinseben  Öfen. 

Die  in  der  Zementindustrie  unter  der  Bezeicbuvmg  ,.Stei nscbes  Verfabren"'  geübte 
Fabrikationsweise  bestebt  also: 

1.  Aus  einem  ganz  geringen  Zusatz  von  Kalkbydrat  zum  Robmebl. 

2.  Aus  einem  nacbträglicben  Zusatz  von  gemablener  Scblacke  zum  erbrannteu 
Klinker. 

3.  In  der  Anwondmig  eiserner  Rippenöfen, 

War  aueb  die  Patentierung  des  Steinseben  Verfabrens  nutzlos,  so  ist  doch  der 
Zement,  der  nacb  diesem  Verfahren  aus  Hocbofenscblacke  hergestellt  wird,  ein  vor- 
züglicbes  Produkt.  Und  da  dasselbe  alle  typiscben  Eigenschaften  des  aus  kalk-  und  ton- 
haltigen, gesinterten  Materialien  bergestellten  Portlandzementes  aufzuweisen  bat,  so  brachte 
er  es  1892  unter  dem  Namen  Portlandzement  auf  den  Markt.  Der  Zement  wurde  scbon 
in  den  ersten  Jabren  zu  grösseren  Bauten,  z.  B.  zur  Kaiser  Wilbelm-Brücke  bei  ]\Ruigsten, 
den  beiden  Brücken  über  die  Dill  und  der  St.  Anna-Kirche  zu  München  verwandt,  und 
hat  sich  seitdem  bei  weiter  Verbreitung  gut  bewäbrt. 

Jahrelang  blieb  die  St  ein  sehe  Fabrik  das  einzige  Work,  das  nach  dem  St  ein  sehen 
Verfahren  aus  Hochofenschlacke  Portlandzement  herstellte.  Im  Jahre  1898  entstand  in 
rascher  Reibenfolge  eine  Anzahl  von  Fabriken,  die  das  Verfahren  adoptierten,  und  die, 
dem  Vorbilde  Steins  folgend,  ibren  Zement  als  Portlandzement  bezeicbneten. 

Da  diese  aber,  ebenso  wie  Stein,  von  dem  Verein  deutscber  Portlandzement- 
fabrikanten unausgesetzt  angegriffen  wurden,  weil  sie  ihre  Ware  als  Portlandzement  in 
den  Handel  brachten,  nahmen  sie  im  Einverständnis  mit  dem  preussischen  Minister  der 
öffentlichen  Arbeiten  für  ihr  Fabrikat  den  Namen  Eisenportlandzement"  an.  Der  Name 
war  um  so  passender,  da  alle  Werke  entweder  von  Eisenwerken  erbaut  oder  doch  in 
Anlehnung  an  solche  entstanden  waren. 

Die  Tatsache,  dass  die  basischen  Hochofenschlacken  unter  gewissen  Bedingungen, 
z.  B.  durch  einen  Zusatz  von  Kalkbydrat,  als  Puzzolanzement  hohe  hydraulische  Eigen- 
schaften erlangen,  sowie  die  Tatsache,  dass  sie  als  Zuschlagsmittel  zum  Portlandzement 
benutzt,  diesen  in  vielen  Fällen  wesentlich  verbessern,  veranlassten  mich  im  Jahre  1895 
eine  grosse  Anzahl  von  Versuchen  mit  Hochofenschlacke  auszuführen. 

Auch  auf  der  Fabrik  ,, Westerwald"  Haiger,  deren  Direktion  ich  damals  inne  hatte, 
konnte  ich  die  Beobachtung  machen,  dass  ein  Zusatz  von  wassergranulierter  Hochofen- 
schlacke meinen  Portlandzement  erheblich  verbessert  haben  würde,  doch  durfte  ich  diese 
Verbesserung  nicht  einführen,  da  das  Werk  dem  Verein  deutscher  Portlandzement- 
fabrikanten angehörte. 

Für  meine  Versuchszwecke  war  ich  in  der  glücklichen  Lage,  dass  mir  1.  die 
Schlacken  der  „Agnesenhütte"  Haiger  zur  Verfügung  standen,  2.  dass  ich,  falls  ich  es  für 
dienlich  hielt,  meine  Versuche  direkt  am  Hochofen  der  Agnesenhütte  ausführen  konnte, 
und  3.  dass  ich  auf  der  von  mir  selbst  geleiteten  Fabrik  Versuche  im  grösseren  Massstabe 
ausführen  konnte. 

Die  Schlacke  der  „Agnesenhütte"  Haiger  hatte  folgende  analytische  Zusammen- 
setzung : 

SiOg  —  36,15 
AI2O3  —  14,50 
CaO  —  44,01 
MgO  —  1,90 
CaS     —  3,50 

Die  Schlacke  zerfiel  beim  laugsamen  Erkalten  zu  einem  feinen  Mehle,  dem  Hütten- 
mehl.  Ihre  chemische  Gleichartigkeit  mit  Portlandzement  brachte  mich  auf  den  Gedanken, 
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einen  Portlandzement  dadurch  zu  erzeugen,  dass  ich  der  feuerflüssigen  Schlacke  den  ihr 
fehlenden  Kalk  inkorporierte. 

Die  ersten  Versuche  wurden  ausnehmend  primitiv  ausgeführt.  In  einen  ziemlich 
grossen  Schöpflöffel  wurde  Kalksteinmehl  geschüttet  und  die  feuerflüssige  Sshlacke  darauf 
geleitet.  Durch  ständiges  Umrühren  versuchte  ich  das  Kalksteinmehl  der  Schlacke  zu 
inkorporieren.  Aber  da  die  Kohlensäure  durch  die  plötzlich  einti'etende  starke  Erhitzung 
ausgetrieben  wurde,  flog  der  grösste  Teil  des  Kalksteinmehls  fort.  Der  Rest  blieb  als 
gebrannter  Kalk  ungebunden  in  der  Schlacke  zurück.  Ich  erhielt  also  stets:  Schlacke 
-f-CaO.  - 

Um  das  Verstäuben  zu  vermeiden,  benutzte  ich  nun  statt  des  Kalksteinmehles  ge- 
brannten Kalk,  aber  auch  dieser  ging  keine'  chemische  Verbindung  mit  der  Schlacke  ein. 

Versuche,  mittelst  eines  Blasebalges  in  die  feuerflüssige  Schlacke  das  Kalksteinmehl 
einzuspritzen  und  auf  diese  Weise  eine  chemische  Vereinigung  zu  bewirken,  blieben  eben- 
falls erfolglos. 

Die  nach  obigem  Verfahren  erhaltenen,  zementfein  gemahlenen  Produkte  hatten, 
wenn  sie  zuviel  freien  Kalk  enthielten,  stark  treibende  Eigenschaften. 

Ich  war  der  Meinung,  dass  meine  Versuche,  der  feuerflüssigen  Schlacke  geeignete 
Zusätze  zu  inkorporieren,  um  auf  diese  Weise  zm'  Herstellung  eines  dem  Portlandzement 
ebenbürtigen  Zementes  zu  gelangen,  die  ersten  ihrer  Art  seien,  erfuhr  aber  später,  dass 
der  Ataerikaner  Lesley  bereits  ähnliche  Versuche  gemacht  hatte. 

Der  Lesley  sehe  Patentanspruch  (amerikanisches  Patent  Nr.  397373  Philadelphia 
5  Febr.  1889)  lautet: 

,,1.  Verfahren  zur  Herstellung  von  Zement  aus  Schlacke  darin  bestehend,  dass  der 
Schlacke  Kalk  oder  andere  Zusätze  in  der  zur  Erreichung  der  chemischen  Beschaffenheit 
des  Portlandzementes  notwendigen  Menge  beigefügt  werden  oder,  dass  der  Kalk  oder  die 
anderen  Bestandteile  in  fein  zerteiltem  Zustande  bei  hoher  Temperatur  in  die  flüssige 
Schlacke  geblasen  werden. 

2.  Das  vorher  beschriebene  Verfahren  zur  Herstellung  von  Portlandzement,  darin 
bestehend,  dass  die  geschmolzene  Schlacke  aus  dem  Hochofen  entnommen  wird  und  in 
dieselbe,  während  sie  noch  flüssig  ist,  stark  erhizte,  fein  verteilte  Zusätze  eingepresst 
werden,  wobei  die  Temperatur  der  Masse  so  hoch  erhalten  wird,  dass  die  Zusätze  sich 
chemisch  mit  der  Schlacke  verbinden  können,  worauf  das  flüssige  Produkt  oder  die 
Mischung  in  kaltes  Wasser  geleitet  oder  mit  solchem  besprenkelt  wird,  zum  Zwecke  der 
Granulation,  worauf  das  Produkt  zu  Pulver  vermählen  wird." 

Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  der  nach  diesem  Lesley  sehen  Verfahren  hergestellte 
Zement  ebenso  wertlos,  wie  der  durch  meine  Erstlingsversuche  erhaltene  war,  derselbe 
hatte,  da  bei  den  verhältnismässig  geringen  Temperaturen  der  Schlacke  zwischen  1200 — 
1300°  der  Kalk  nicht  chemisch  von  der  Schlacke  gebunden  wird,  stark  treibende  Eigen- 
schaften. Und  so  ist  es  naturgemäss,  dass  sich  das  Lesley  sehe  Verfahren  weder  in 
Amerika,  noch  anderswo,  Eingang  verschafft  hat. 

Nach  meinen  fehlgeschlagenen  Versuchen  probierte  ich  bessere  Erfolge  dadurch  zu 
erzielen,  dass  ich  ein  leichtsinterndes  Rohmehl  mit  der  feuerflüssigen  Schlacke  in  innige 
Berührung  brachte,  um  dasselbe  durch  die  Hitze  des  Schlackenstromes  zur  Sinterung  zu 
bringen.  Auch  diese  Versuche  wurden  teils  im  Schöpflöffel,  teils  mit  einem  Blasebalg, 
teils  in  einer  heizbaren  rotierenden  Trommel  ausgeführt.  Als  Zusatzrohmehl  benutzte  ich 
eine  Mischung  von  1  Teil  gemahlener,  basischer  Hochofenschlacke  und  1  Teil  hoch- 
pronzentigen  Kalkstein,  da  diese  Mischung  bei  verhältnismässig  geringen  Temperaturen 
sintert.  An  Stelle  des  Kalksteines  verwandte  ich,  um  ein  Verstäuben  zu  vermeiden, 
äquivalente  Mengen  von  gebranntem  Kalk.  Die  Versuche  missglückten  gleichfalls.  Es 
gelang  weder  die  Schlacke  mit  Kalk  anzureichern,  noch  das  Rohmehl  zur  Sinterung  zu 
bringen. 
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Bei  den  Versuchen,  das  Rohmehl  mittelst  Blasebalg  in  die  feuerflüssige  Schlacke 
hineiuzublasen,  machte  ich  die  Entdeckung,  dass  die  gemahlene  Schlacke,  obgleich  sie  nicht 
das  ihr  eingeblasene  Rohmehl  in  sich  aufnahm,  wie  Zement  abband  und  recht  gute  Festig- 
keitsresnltate  lieferte.  Da  die  Analyse  ergab,  dass  die  chemische  Zusammensetzung 
der  Schlacke  sich  durch  das  Hineinblasen  des  Rohmehls  nicht  verändert  hatte,  so  schob 
ich  die  Entstehung  ihrer  hydraulischen  Eigenschaften  auf  den  oxydierenden  Einfluss  der 
Luft,  zumal  bei  der  Behandlung  der  feuerflüssigen  Schlacke  mittelst  Blasebalges  grosse 
Mengen  schwefliger  Säure  entwichen. 

Ich  stellte  nun  mehrere  Versuche  an: 

Die  feuerflüssige  Schlacke  wurde  in  einem  Schöpflöffel  aufgefangen  und  mit  einem 
eisernen,  einzinkigen  Haken  unter  fortwährender  Luftzufuhr  bis  zum  Erstarren  gerührt. 

Ein  anderer  Versuch  wurde  in  der  Weise  angestellt,  dass  der  herunterfallende 
flüssige  Schlackenstrahl  vermittelst  eines  Gebläses  zerstäubt  und  die  einzelnen  kleinen 
Kügelchen  auf  eine  Eisenplatte  geschleudert  wurden,  auf  der  sie  zum  grossen  Teil 
anklebten  und  langsam  abkühlten.  Die  erhaltenen  kleintraubigen  Gebilde  wurden  vermählen 
und  ergaben  folgende  Resultate : 

Siebrückstand  auf  dem  5000  Maschensieb:  18°/o. 

Abbindezeit:  12  Stimden. 

Volumbeständigkeit :  Gut. 

Zugfestigkeit:  (1:3  Normalsand)  nach  .3  Tagen         7  Tagen  28  Tagen 

8,4  9,7         13,5  14,8         20,1  23,6 

Aus  diesen  Versuchen  heraus  entstand  mein  D.R.P.  128  281,  dessen  Anspruch 
folgendermassen  lautet : 

„Verfahren  zur  Herstellung  von  Zement  aus  Hochofenschlacke,  dadurch  gekenn- 
zeichnet, dass  die  Hochofenschlacke  in  flüssigem  Zustande  so  lange  einem  Luftstrom  aus 
gesetzt  wird,  bis  die  erstarrte  Schlacke  gemahlen  und  mit  Wasser  angemacht  ohne 
Zuschläge  zementartig  erhärtet." 

Die  Idee,  Schlacke  mit  Luft  zu  zerstäuben,  war  an  sich  nicht  neu.  In  Deutschland 
hatten  Elbers  und  Pauli  und  in  England  Larsen  und  Hydes  eine  Luftgranulation 
angewandt,  um  die  Schlacken  leichter  mahlbar  zu  machen.  Keiner  von  ihnen  war  aber 
dabei  zu  der  Erkenntnis  gelangt,  dass  man  durch  eine  geeignete  Regelung  der  Luftzufuhr 
die  betreffende  Schlacke  in  einen  Zement  umwandeln  kann,  der  ohne  jeden  Zusatz  abbindet. 
Alle  vier  Erfinder  benutzten  ihre  luftgranulierten  Schlacken,  denen  sie  mehr  oder  minder 
grosse  Mengen  Kalkhydrat  zusetzten,  zur  Erzeugung  von  Puzzolanzement. 

Auf  der  gewonnenen  Basis  setzte  ich  mein  Studium  der  Hochofenschlacke  fort.  Das 
Ergebniss  war:  Durch  die  Luftgranulation  kann  man,  je  nach  der  mehr  oder  minder 
starken  Intensivität  der  Luftzufuhr,  zwei  Schlackenmodifikationen  erzeugen,  die  sich  trotz 
ihrer  gleichen  oder  fast  gleichen  chemischen  Zusammensetzung  in  ihrer  physikalischen 
Struktur,  sowie  in  ihren  Eigenschaften,  wesentlich  voneinander  unterscheiden.  Keine  der 
beiden  Schlackenmodifikationen  erhärtet  für  sich  allein.  —  Im  richtigen  Verhältnis  aber 
miteinander  vermählen,  ergeben  sie  einen  portlandzementartigen,  selbständig  erhärtenden 
Zement.  So  entstand  mein  zweites  Patent  D.R.P.  Nr.  151  228.  Dasselbe  charakterisiert 
meine  Erfindung  so  genau,  dass  ich  nicht  nur  den  Patentanspruch,  sondern  auch  die  ihm 
vorangehende  Beschreibung  folgen  lasse.  — 

Patentbeschreibung. 

,,Deu  Gegenstand  der  vorliegenden  Erfindung  bildet  ein  Verfahren  zur  Herstellung 
von  Zement  aus  Schlacke. 

Der  Erfinder  hat  bei  längerem  Studium  der  Hochofenschlacke  gefunden,  dass  das 
Vorhandensein  der.  Eigenschaften  eines  Portlandzementes  bei  der  Hochofenschlacke  au  die 
Gegenwart  verschiedener  Schlackenformzustände  geknüpft  ist,  die  sich  bei  gleicher  oder 


—    9  — 


im  wesentlichen  gleicher  chemischer  Zusammensetzung  durch  ihre  physikalischen  Struktur- 
verhältnisse unterscheiden.  Eigenschaften,  welche  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  sich  an 
die  molekulare  Gruppierung  der  Schlacke  knüpfen.  Es  sind  im  wesentlichen  zwei 
Grundarten  von  Schlacken,  welche  in  Frage  kommen,  nämlich  solche,  welche  glasig  und 
solche,  welche  mehr  oder  minder  entglast  erstarrt  sind.  Unter  entglasten  Körpern  sollen 
bei  vorliegendem  Verfahren  nicht  nur  solche  verstanden  sein,  die  vorher,  ein  festes  Glas 
dargestellt  haben,  sondern  auch  solche,  die  bei  entsprechender  Behandlung  des  Schraelz- 
oder  Sinterungsproduktes  ein  Glas  zu  geben  vermögen,  bei  deren  Entstehung  aber  die 
Glasbildung  durch  entsprechend  anders  geleitete  Behandlung  ganz  oder  teilweise  verhindert 
wird,  indem  eine  mehr  oder  minder  feine  kristallinische  Struktur  eintritt.  Chemisch  lassen 
sich  diese  beiden  Sorten  noch  unterscheiden  durch  ihr  Verhalten  gegen  Kohlensäure, 
indem  diese  auf  Presskörper,  aus  dem  Schlackenpulver  mit  wenig  Wasser  angemacht,  zur 
Einwirkung  gebracht  wird.  Während  die  glasigen  Schlacken  mit  Kohlensäure  nicht  oder 
schwach  reagieren,  indem  die  Presskörper  keine  oder  geringe  Temperaturerhöhung  zeigen, 
tritt  diese  Reaktion  und  die  mit  ihr  verbundene  Temperaturerhöhung  bei  den  entglasten 
Schlacken  mit  Lebhaftigkeit  ein.  Es  ist  hierbei  zu  bemerken,  dass  selbstverständlich  im 
technischen  Betriebe  es  selten  gelingt,  die  Schlackenformzustäude  in  einem  derartig  absolut 
reinen  Zustand  zu  gewinnen,  dass  bei  den  glasigen  Schlacken  überhaupt  keine  Temperatur- 
erhöhung eintritt ;  dieselbe  ist  aber  bei  solchen  Schlacken,  welche  als  glasig  bezeichnet 
werden,  selbst  bei  Gegenwart  von  etwas  eutglaster  Schlacke  gering,  während  sie  bei  Körpern, 
welche  aus  entglaster  Schlacke  allein  bestehen,  hoch  ist. 

Die  beiden  Schlackenarten  sind  in  folgenden  Schlackenerzeugnissen  technisch 
vertreten,  ohne  dass  die  Erfindung  auf  diese  vier  besonders  charakterisierten  Hauptklassen 
beschränkt  werden  soll. 

I.  Glasige  Schlacken. 

1.  Durch  lebhafte  Luftbehandlung  und  feine  Verteilung  zum  raschen  Erstarren 
gebrachte  Schlacke. 

2.  Wassergekörnte  Schlacke  (Hüttensand)  nach  Entfernung  des  mechanischen  und 
chemisch  gebundenen  Wassers  durch  Trocknung  bis  zu  200''. 

H.  Ent glaste  Schlacken. 

3.  Mit  Luft  oder  wenig  Wasser  behandelte,  aber  langsamer  als  die  glasige  abgekühlte 
Schlacke,  meist  bimssteinartiger  oder  schwammiger  Beschaffenheit. 

4.  Bis  zur  Entglasung  aufgeglühte  wassergekörnte  Schlacke. 

Die  unter  1  und  2  genannten  Formzustände  einerseits  und  die  unter  3  und  4  genannten 
andererseits  sind  untereinander,  praktisch  gesprochen,  identisch.  Im  einen  Falle  liegt 
wesentlich  ein  Glas,  im  andern  Falle  ein  entglastes  Produkt  vor.  Das  letztere  ist  weniger 
energisch  gekühlt  als  das  erstere,  aber  immerhin  darf  die  zur  Kühlung  angewendete  Zeit 
nicht  ausreichen,  um  ein  freiwilliges  Zerfallen  zu  pulverförmigem  Hüttenmehl  zuzulassen. 

1  und  2  reagieren  im  reinen  Zustande  als  feuchte  Presskuchen  nicht  oder  schwach 
auf  Kohlensäure;  3  und  4  hingegen  zeigen  beträchtliche  Reaktion  unter  Temperaturerhöhung. 

Bei  Verunreinigung  des  einen  Erzeugnisses  durch  das  andere,  die  unter  dem  Mikro- 
skop leicht  zu  erkennen  ist,  ist  die  Unterscheidung  durch  die  Kohlensäurereaktion  natur- 
gemäss  weniger  scharf;  man  erhält  Mittelwerte. 

Die  stoffliche  Eigenschaft  des  Kühlmittels  ist  gleichgültig.  Es  ist  also  einerlei,  ob 
Luft-,  Dampf-,  andere  Gase  oder  Wasser  angewendet  werden,  lediglich  auf  die  glasige  oder 
die  ganz  oder  teilweise  entglaste  Beschaffenheit  kommt  es  bei  der  Kennzeichnung  an. 

Ein  Formzustand  der  Schlacke,  für  sich  allein  vermählen,  erhärtet  mit  Wasser  an- 
gemacht meist  überhaupt  nicht  oder  nur  so  schwach,  dass  von  einem  Zement  im  prak- 
tischen Sinne  nicht  die  Rede  sein  kann.    Die  entglaste  Schlacke  verhält  sich  etwas  mehr 

Passow,  Die  Hochofenschlacke  in  der  Zementindustrie.  2 
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wassererhärtend  als  die  glasige.  Mischt  man  dagegen  die  Schlackenformzustände  1  und  3, 
1  und  4,  2  und  3,  2  und  4  in  geeigneten  Verhältnissen  miteinander,  so  erhält  man  einen 
Zement,  der  die  Eigenschaften  eines  guten  Portlandzementes  hat. 

Durch  Zumischen  geringer  Mengen  Portlandzementes  gewöhnlichen  Herstellungs- 
verfahrens kann  man  gegebenenfalls  noch  die  Abbindezeit  in  bekannter  Weise  regeln 
oder  sonst  die  Eigenschaften  in  gewünschter  Richtung  ändern. 

Im  folgenden  soll  das  Verfahren  an  einem  Beispiel  mit  allen  Einzelheiten  genau  be- 
schrieben werden: 

Der  wassergekörnte  Schlackensand  ein  und  desselben  Hochofens  wurde: 

1.  bei  etwa  200"  getrocknet  und  so  fein  gemahlen,  dass  auf  dem  Siebe  von  900 
Maschen  pro  qcm  ein  Rückstand  von  0°/o,  auf  dem  Siebe  von  5000  Maschen  pro  qcm  ein 
solcher  von  10  "/o  verblieb.  Das  so  erhaltene  Pulver  band  für  sich  allein  nicht  ab  und 
erhärtete  erst  nach  mehreren  Tagen.  Aus  diesem  Pulver  hergestellte  Probekörper  zerfielen, 
nach  Stägigem  Verweilen  an  der  Luft,  unter  Wasser  gelegt  noch  vollständig; 

2.  derselbe  Schlackensand  wurde  auf  etwa  1200°  erhitzt  und  dann  vermittelst  eines 
Luftstromes  rasch  abgekühlt.  Das  auf  obige  Feinheit  gebrachte  Pulver  der  so  erhaltenen 
Schlacke  band  bereits  nach  5  V2  Stunden  ab  und  zeigte  in  seinem  Verhalten,  was  Raum- 
beständigkeit anbetrifft,  die  Eigenschaften  eines  guten  Zementes.  Die  Festigkeit  des 
Zementes  war  aber  eine  sehr  geringe. 

Zugfestigkeiten  pro  qcm  von  Proben  aus  1  Teil  gemahlener  Schlacke  und 

3  Teilen  Normalsand. 

a)  Die  Proben  erhärteten  einen  Tag  an  der  Luft,  die  übrige  Zeit  unter  Wasser. 

b)  Die  Proben  erhärteten  nur  an  der  Luft. 

7  Tage  alt  28  Tage  alt. 

a)         b)  a)  b) 

0  kg     0  kg  5,8  kg    3,9  kg. 

Gleiche  Teile  der  gemahlenen  getrockneten  Schlacke  und  der  gemahlenen  aufge- 
glühten Schlacke  wurden  miteinander  innig  gemischt  und  so  ein  raumbeständiger,  guter 
Zement  mit  einer  Abbindezeit  von  8  Stunden  erhalten. 

Zugfestigkeit  pro  qcm  von  Proben  aus  1  Teil  Zement  und  3  Teilen 

Normalsand. 

a)  Die  Proben  erhärteten  einen  Tag  an  der  Luft,  die  übrige  Zeit  unter  W^asser. 

b)  Die  Proben  erhärteten  nur  an  der  Luft. 

7  Tage  alt  28  Tage  alt. 

a)         b)  a)  b) 

7,5  kg    10,4  kg  16,5  kg   30,3  kg. 

Das  Pulver  einer  durch  lebhafte  Einwirkung  von  Luft  erhaltenen,  schnell  abgekühlten 
Schlacke  band  erst  nach  mehreren  Tagen  ab. 

Zugfestigkeiten  pro  qcm  von  Proben  aus  1  Teil  Schlacke  und  3  Teilen 

Normalsand. 

a)  Die  Proben  erhärteten  einen  Tag  an  der  Luft,  die  übrige  Zeit  unter  Wasser. 

b)  Die  Proben  erhärteten  nur  an  der  Luft. 

7  Tage  alt  28  Tage  alt. 

a)         b)  a)  b) 

0  kg     3,9  kg  0  kg     10,0  kg. 

Das  Pulver  derselben  Schlacke,  die  längere  Zeit  mit  Luft  behandelt  und  langsamer 
abgekühlt  war,  band  innerhalb  24  Stunden  ab. 
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Zugfestigkeiten  pro  qcin  von  Proben  aus  1  Teil  Schlacke  und  3  Teilen 

Normalsaud. 

a)  Die  Proben  erhärteten  einen  Tag  an  der  Luft,  die  übrige  Zeit  unter  Wasser. 

b)  Die  Proben  erhärteten  nur  an  der  Luft. 

7  Tage  alt  28  Tage  alt. 

a)         b)  a)  b) 

3,6  kg    6,6  kg  6,0  kg    27,5  kg. 

Beide  Proben,  miteinander  in  annähernd  gleichem  Verhältnis  gemischt,  ergaben  einen 
Zement  mit  einer  Abbindezeit  von  4  Stunden. 

Zugfestigkeit  pro  qcm  von  Proben  aus  1  Teil  Zement  und  3  Teilen 

Normalsand. 

a)  Die  Proben  erhärteten  einen  Tag  an  der  Luft  und  die  übrige  Zeit  unter  Wasser. 

b)  Die  Proben  erhärteten  nur  an  der  Luft. 

7  Tage  alt  28  Tage  alt. 

a)         b)  a)  b) 

12,8  kg   24,0  kg  20,1  kg    32,7  kg. 

Es  war  nicht  möglich,  bei  der  Behandlung  mit  Luft  die  beiden  verschiedenen  Form- 
zustände der  Schlacke  rein  darzustellen,  sondern  die  glasige  Schlacke  enthielt  Beimischungen 
entglaster,  bimssteinartiger,  schwammiger  Schlacke  und  die  entglaste  binissteinartige  schwam- 
mige Schlacke  Beimischung  glasiger  Schlacke.  Es  erklärt  sich  hieraus,  dass  die  Pulver 
beider  Schlacken,  wenn  auch  nicht  hohe,  so  doch  gewisse  Festigkeiten  ergaben.  Dieselben 
sind  allerdings  derart  gering,  dass  die  gemahlene  Schlacke  für  sich  allein  niemals  als  nor- 
maler Zement  angesprochen  werden  kann.  Sie  ergaben  erst  zusammen,  in  geeignetem  Ver- 
hältnis gemischt,  einen  guten  Zement. 

Um  die  Anfangswirkung  der  miteinander  gemischten  Schlacken  zu  erhöhen  und 
zur  Regelung  der  Abbindezeit  empfiehlt  sich  manchmal,  dem  Schlaekenzement  in  bekannter 
Weise  etwas  Portlandzement  zuzusetzen.  Ein  ganz  vorzüglicher  Zement  wurde  z.  B,  in 
folgendem  Mischungsverhältnis  erzielt.  Gleiche  Teile  der  glasigen  Schlacke  und  gleiche 
Teile  entglaster  schwammiger  bimssteinartiger  Schlacke  wurden  miteinander  unter  Hin- 
zufügung von  10°/o  Portlandzement  vermählen.  Der  so  erhaltene  Zement  zeigte  folgende 
Ergebnisse : 

Zugfestigkeiten  pro  qcm  von  Proben  aus  50  Teilen  Zement  und  3  Teilen 

Normalsand. 

a)  Die  Proben  erhärteten  einen  Tag  an  der  Luft,  die  übrige  Zeit  unter  Wasser. 

b)  Die  Proben  erhärteten  nur  an  der  Luft. 

3  Tage  7  Tage  28  Tage  3  Monate 

a)        b)         a)        b)         a)        b)         a)  b) 
12,6     20,2      15,5     19,1       26,3     22,2      31,7  44,9 

Druckfestigkeit  pro  qcm  von  Proben  aus  1  Teil  Zement  und  3  Teilen 

Normalsand. 

a)  Die  Proben  erhärteten  einen  Tag  an  der  Luft,  die  übrige  Zeit  unter  Wasser. 

b)  Die  Proben  erhärteten  nur  an  der  Luft. 

7  Tage  alt  28  Tage  alt. 

a)         b)  a)  b) 

168,5     166,5  232  268 

2* 
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Der  Erfinder  hat  im  Laufe  seiner  Arbeiten  gefunden,  dass  es  eine  grosse  Menge 
von  Hochofenschlacken  gibt,  welche  trotz  geringen  Kalkgehaltes,  wenn  sie  in  der  vorstehend 
geschilderten  Weise  gemischt  werden,  einen  kalkarmen  Zement  ergeben,  der  in  der  prak- 
tischen Verwendung  dem  üblichen  Portlandzement  gleichkommt,  ja  sogar  überlegen  ist." 

Patentanspruch. 

„Verfahren  zur  Herstellung  von  Zement  aus  Schlacke  dadurch  gekennzeichnet,  dass 
man  glasige  Schlacke,  wie  beispielsweise  durch  kräftige  Einwirkung  von  Luft  zerkleinerte 
Schlacke  oder  getrockneten  Hüttensand  gleicher  oder  verschiedener  Herkunft,  deren  Pulver 
mit  Kohlensäure  bei  Gegenwart  von  Wasser  keine  oder  nur  eine  unwesentliche  Einwirkung 
zeigt,  mit  entglasten  Schlacken  beispielsweise  bei  mässiger  Lufteinwirkung  bimssteinartig 
oder  schwammig  erstarrter  Schlacke  oder  bis  zur  Entglasung  geglühten,  wassergekörnten 


Figur  1.    Gemahlener  Hüttensand.  Figur  2.    Glasige,  luftgranulierte  Schlacke. 

Die  Abbildung  stellt  ein  Pulverpräparat  Vergrösserung  Der  DiinnschlifF,  Vergrösserung  1:100,  lässt  die  glasige 
1  : 100  dar.    Die  einzelnen  Körner  sind  völlig  klar  und  Struktur  deutlich  hervortreten.     Die  auf  der  Abbildung 

durchsichtig.  sichtbaren  runden  Löcher  sind  Hohlräume,  welche  sich  bei 

der  Granulation  gebildet  haben. 


Schlacken  mischt,  auf  deren  Pulver  der  Kohlensäurestrom  bei  Gegenwart  von  Wasser 
starke  Einwirkung  zeigt."  — 

Während  ich  im  D.R.P.  128  281  die  irrige  Ansicht  vertrat,  dass  die  ohne  jeden  fremden 
Zusatz  erfolgende  Erhärtung  der  nach  meinem  Verfahren  behandelten  Hochofenschlacke 
dem  oxydierenden  Einfluss  der  Luft  zuzuschreiben  sei,  habe  ich  in  dem  vorstehenden 
Patent  bereits  ausgesprochen,  dass  dies  Eintreten  einer  völlig  selbständigen  Erhärtung 
der  Schlacken,  in  dem  Vorhandensein  von  zwei  und  zwar  analytisch  einander  fast  gleichen- 
den, aber  in  ihrer  physikalischen  Struktur  und  in  ihren  Eigenschaften  stark  von  einander 
abw^eichenden  Schlackenmodifikationen  zu  suchen  sei.  Man  könne  also  mit  anderen 
Worten  den  gewünschten  Effekt  nur  erzielen,  wenn  man  glasige  und  entglaste  Schlacken 
in  geeignetem  Verhältnis  vermähle. 

Es  galt  nun,  die  Beschaffenheit  und  Eigenart  dieser  beiden  Schlackenmodifikationen 
und  die  Gründe  zu  erforschen,  die  ihnen  eine  so  günstige  Wechselwirkung  verleihen. 
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Glasige  Schlacken  erhält  man  dadurch,  dass  man  den  l'euerflüssigen  Schlacken  ström 
direkt  aus  dem  Ofen  entweder  in  kaltes  Wass'er  leitet  oder  auf  gekühlte  Eisenplatten  fliessen 
lässt  oder  durch  Luft  oder  Dampf  zerstäubt.  Unter  der  plötzlich  abkühlenden  Ein- 
wirkung von  Wasser  erstarrt  die  Schlacke  zu  einem  scharfkörnigen  Sande,  Hüttensand 
genannt.  Erfolgt  die  Abkühlung  durch  Zerstäuben  mit  Luft  oder  Dampf,  so  bilden  sich 
kleine  Kügelchen. 

In  all  diesen  Fällen  erhält  man  ein  Produkt,  das  sich  unter  dem  Mikroskop  als 
klares  durchsichtiges  Glas  mit  muschligem  Bruch  darstellt,  das  häufig  geringe  kristallinische 
Ausscheidungen  enthält.    (Figur  1,  2,  2  a,) 

Glüht  man  diese  Schlacke  auf  ca.  800'',  so  entglast  sie  (Figur  3).  Neben  der  Ent- 
glasung  tritt  eine  Oxydation  der  Schwefelverbindungen  ein.    Die  graugelbe  Farbe  des 


Figur  2a.    G 1  a  -sige,  1  u  t  tgi  an  u  1  i  er  t  e  S  ch  1  a  cke.  Figur  3.    E  n  t g  1  a s  t  er  H  ü  1 1  e  n  s  a n  d. 


Die  Abbildung  zeigt,  dass  die  ursprünglich  glasklaren  Körner 
durch  Erhitzen  auf  ca.  800°  trüb  und  undurchsichtig  ge- 
worden sind.    Der  muschelige  Bruch  ist  verschwunden. 

Hüttensandes  geht  nacheinander  in  schwarz,  dunkelgrau  und  hellgrau  über.  Man  kann 
die  Oxydation  soweit  treiben,  dass  sämtliches  Calciumsulfid  in  Gips  und  teilweise  sogar 
in  CaO  übergeführt  wird,  wie  aus  folgendem  Beispiel  hervorgebt. 

Gemahlener  Hütteneand  mit  folgender  analytischer  Zusammensetzung: 


SiOg 

—  26,25 

A1A  +  Fe,03 

—  20,85 

CaO 

—  41,43 

MgO 

—  5,54 

CaS 

—  4,10 

CaSO^ 

—  2,32 

wurde  6  Stunden  lang  unter  häufigem  Umrühren  in  einer  Platinschale  bei  oxydierender 
Flamme  geglüht.    Die  Analyse  des  geglühten  Produktes  ergab  die  Resultate : 


SiOg 

—  27,32 

AI2O3  +  Fe,0, 

—  20,60 

CaO 

—  43,12 

MgO 

—  6,04 

CaS 

CaS04 

—  3,07 

—    14  — 


Die  Färbung  der  Schlacke  geht  hierbei  in  hellgelb  zurück.    Die  zweite  Modifikation, 
die  entglaste  Schlacke,  wird  ausser  durch  Glühen  auch  noch  durch  Luftgranulation  ge- 


Figui-  4.  Figur  4  a. 

Schwammige,  luftgranulierte  Schlacke.  Schwammige,  luf'tgranulierte  Schlacke. 


Von  der  weissen  Grundfläche  hebt  sich  der  dunkle,  un- 
durchsichtige, von  Hohlräumen  durchsetzte  Dünnschliff 
scharf  ab. 


Figur  5.    Hüttenmehl.  Figur  6.    Dünnschliff  einer  S t ü c k s ch la ck e. 

Das  Pulver  besteht  zum  grössten  Teil  aus  einem  häufig  In  der  undurchsichtigen  Grundraasse  liegen  die  teils  fächer- 
parallel gestreiften,   stark   doppelbrechenden  Mineral,  artigen,  teils  rechteckigen  Krystallaggregate  des  Mellilits. 
dem  Felit. 


Wonnen.  Man  hat  zu  ihrer  Erzeugung  nur  die  Intensivität  der  Luftzufuhr  zu  verringern ; 
dann  erhält  man  kein  durchsichtiges  Glas,  sondern  bimssteinartige  schwammige  Gebilde, 
die  unter  dem  Mikroskop  milchig  getrübt  aussehen,  undurchsichtig  sind  und  geringe  polari- 
sierende Abscheidungen  zeigen  (Figur  4  und  4  a). 
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In  ihrer  Wirkungsweise  den  entglasten  Schlacken  analog,  aber  in  ihrer  Entstehung 
und  in  ihrer  Struktur  von  ihnen  verschie- 
den sind :  Das  Hüttenmehl  und  die  Stück- 
schlacke. 

Die  den  Hochofen  als  feuerflüssige 
Lösung  verlassende  Schlacke  erstarrt  krystal- 
linisch,  wenn  man  sie  langsam  erkalten 
lässt.  Schlacken,  die  einen  hohen  Kalk- 
und  Kieselsäuregehalt  und  einen  niedrigen 
Tonerdegehalt  haben,  zerrieselu  zu  einem 
feinen  Mehl,  das  man  Hüttenmehl  nennt. 
Die,  welche  einen  hohen  Prozentsatz  von 
Tonerde  und  geringe  Mengen  Kalk  und 
Kieselsäure  enthalten,  erstarren  zu  basalt- 
artigen, ungemein  schwer  zu  mahlenden 
Blöcken  und  werden  als  Stückschlacke  be- 
zeichnet. 

Das  Studium  der  in  den  krystallini- 
sehen    Schlacken    enthaltenen  Mineralien 

bildet  ein  interessantes  Gebiet,   das  haupt-       Figur  7.    Dünnschliff  einer  Stückschlacke, 
sächlich  von  Vogt      Christiania,  erforscht     in  der  dunklen  Grundmasse  liegen  wasserhelle,  grosse, 
ist.    Das  Hüttenmehl  besteht  vorwiegend  rechteckige  Krystallaggregate. 

aus  dem  von  Törnebohm^)  beschriebenen 

Felit,  während  in  der  Stückschlacke  Olivin,  Mellilit  und  andere  verwandte  Mineralien  zu 
finden  sind  (Figur  5,  6  und  7). 

Sowohl  die  Stückschlacke,  wie  das  Hüttenmehl,  sind  unhydraulisch,  erhärten  weder 
in  Wasser  noch  in  alkalischer  Lösung  (siehe  Tabelle  I  c). 


Tabelle  I  c. 

Stückschlacken  und  Hüttenmclile. 

(Die  Proben  wurden  mit  einer  Lösung  von  10"  o  KOH  angemacht.) 


Be- 
zeich- 
nung 

Abbindezeit 

Volum- 
beständig- 
keit 

Analytische 
Zusammensetzung 

Zugfestigkeit  1 : 8 

Beginn  Ende 

3  Tage        j     7  Tage 

28  Tage 

a. 

Nach  24  Stunden 
noch  nicht  abge- 
bunden 

SiO,  =  30,07 
Al203-t-Fe.,0.,=  14,50 
CaÖ  =  36,51 
MgO=  6,82 
CaS  =  11,24 
CaSOi  =  — 

0 

0 

0 

0 

0 

b. 

Nach  24  Stunden 
noch  nicht  abge- 
bunden 

SiOj  =  25,44 
AI0O3  +  Fe.,03  =  20.50 
CaO  =  35,71 
MgO=  8,38 
CaS=  750 
CaSOi=  1,21 

zerfallen 

0 

zer- 
fal- 
len 

0 

zer- 
fal- 
len 

4,0 

1)  Die  Silikatschmelzlösungen  von  J.  H.  L.  Vogt.    Christiania.    Jacob  Dybwad  1903. 

2)  Über  die  Petrographie  des  Portlandzementes.    Herausgegeben  vom  Verein  Skandinavischer  Port- 
land-Zement-Fabrikanten.   Stockholm  1897. 
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Be- 
zeich- 
nung 

Abbindezeit 

Volum- 
beständig- 
keit 

Analytische 

Zugfestigkeit  1 : 3 

Beginn 

Ende 

Zusammensetzung 

3  Tage 

7  Tage 

28  Tage 

c. 

nach  48  Stunden 
schwach  erhärtet 

— 

SiO.  =  29,35 
AI2O3  -f  Fe,03  =  14,35 
CaO  =  46,75 
MgO=  4,09 
CaS=  3,03 
CaS04=  0,67 

0 

0 

0 

4,5 

3,2 

5,5 

d. 

Nach  24  Stunden 
noch  nicht  abge- 
bunden 

— 

SiO.,  =  34,98 
A1..03-(-Fe.A  =  12,25 
CaÖ  =  45,34 
Mg0=  2,35 
CaS=  3,40 
CaS04=  1,00 

zerfallen 

0 

zer- 
fal- 
len 

0 

zer- 
fal- 
len 

0 

e. 

Nach  24  Stunden 
noch  nicht  abge- 
bunden 

SiO,  =  34,14 
AI2O3  +  Fe.,0,=  12,75 
CaO  =  46,80 
MgO=  3,79 
CaS=  1,90 
CaS04-=  0,38 

0 

0 

0 

0 

3,4 

7,5 

Fresst  man  ihr  Pulver  zai  zyliuderischen  Körpern,  die  in  der  Mitte  ein  Loch  zur  Auf- 
nahme eines  Thermometers  haben,  und  setzt  sie  in  diesem  Zustande  einem  Kohlensäure- 
strom aus,  so  beobachtet  man  eine  starke  Temperaturerhöhung  und  einen  starken  Geruch 
nach  Schwefelwasserstofi:. 

Zur  Herstellung  der  Probekörper  benutze  ich  eine  einfache  Presse  (siehe  Abbildung). 
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Diese  Presse  besteht  aus  einer  kreisrunden,  eisernen,  unten  mit  einem  abschiebbaren 
Eisenboden  versehenen  Form,  an  der  sich  ein  Bügel  befindet,  durch  den  eine  Druckschraube 
gellt.  In  die  runde  Form  A  passt  genau  der  Stempel  B,  der  mit  Miüimeterringen  ver- 
sehen ist  und  von  einem  herausschraubbaren  Eisenstift  durchbohrt  wird.  Bei  Anfertigung 
der  Probekörper  füllt  man  das  betreffende  Material  in  die  Form,  setzt  den  Stempel  auf  und 
treibt  ihn  mit  der  Druckschraube  so  tief  in  die  Form  ein,  bis  das  darin  befindliche 
Material  zur  gewünschten  Dichte  zusammengepresst  ist.  Die  Bügelschraube  wird  gelockert, 
der  Stempelstift  in  die  Höhe  geschraubt  und  der  Presskörper  durch  den  abgeschraubten 
Boden  vermittelst  der  Bügelschraube  herausgetrieben.  Man  erhält  auf  diese  Weise  Prüfungs- 
körper, die  in  der  Mitte  ein  Loch  zur  Therraometeraufuahme  haben,  und  hat  es  in  der 
Hand,  die  Körper  beliebig  dicht  zu  pressen. 

Das  in  die  Presse  einzufüllende  Material  besteht  aus  60  g  gemahlener  Schlacke, 
die  mit  5  ccm  Wasser  innig  gemischt  sind.  Die  zylindrischen  Körper  haben  eine  Höhe 
von  2,7  bis  3  cm.  Die  Probekörper  werden  unmittelbar  nach  dem  Pressen  aus  der  Form 
genommen.  Sie  werden  sodann  unter  Glasglocken  der  Einwirkung  des  Kohlensäurestroms 
ausgesetzt.    Im  Mittelloch  jedes  Körpers  steckt  ein  Thermometer^). 

In  dieser  Temperaturerhöhung  ihrer  Presskörper  unter  Einwirkung  von  Kohlensäure, 
sowie  in  ihrer  Erhärtungsfähigkeit  verhalten  sich  die  un granulierten  Schlacken,  Hüttenmehl 
und  Stückschlacke,  in  gleicher  Weise  wie  die  entglasten  Schlacken  (siehe  Tabelle  I  b). 


Tabelle  Ib. 

Erhärtuiigsfähigkeit  eiitglaster  Schlacken  in  alkalischer  Lösung. 

(Die  Proben  wurden  mit  einer  Lösung  von  10  "/o  KOH  angemacht.) 


Be- 
zeich- 
nung 

Abbindezeit 

Volum- 
beständig- 
keit 

Analytische 
Zusammensetzung 

Zugfestigkeit  1 :  B 

Beginn 

Ende 

3  Tage 

7  Tage 

28  Tage 

a. 

2-5' 

3  h  15' 

gut 

SiOä  =  26,25 
Al.,03  +  J'e'03  =  20,85 
CaO  =  41,43 
MgO=  5,-54 
CaS=  4,10 
CaSO^^  2,32 

.  0 

3,8 

0 

4,5 

5,0 

6,3 

b. 

2ii  30' 

611  00' 

gut 

SiO,  =  30,62 
AI2O3  -f  Fe.,03  =  15,90 
CaO  =  43,02 
MgO=  5,30 
CaS=  2,58 
CaS04=  2,58 

3,5 

5,0 

3,0 

5,0 

4,5 

5,5 

c. 

24  Stunden 

gut 

SiO.2  =  34,75 
Al.,03  + Fe.,03  =  12,30 
CaO  =  48,75 
MgO=  2,23 
CaS=  2,06 
CaS04=  0,49 

4,5 

4,5 

3,0 

7,0 

5,5 

5,0 

Aus  diesem  Verhalten  geht  hervor,  dass  alle  nicht  glasigen  Schlacken,  ganz  unab- 
hängig von  ihrer  Entstehungsweise,  reaktionsfähige  Kalkverbindungen  enthalten  und  zwar 
lässt  sich  aus  der  Tatsache,  dass  die  Dünnschliffe  der  erhärteten  Presskörper  die  Krystalle 


1)  Siehe  Mitteilungen  aus  der  chemisch-technischen  Versuchsstation  von  Dr.  Hermann  Passe w, 
Blankenese,  Heft  II.  S.  58.    Die  Presse  ist  zu  beziehen  von  der  Firma  Nilsson  und  Körte,  Hamburg. 
Passow,  Die  Hochofensehlacke  in  der  Zementindustrie.  3 
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unverändert  zeigen,  der  Schluss  ziehen,  dass  diese  reaktionsfähigen  Kalkverbindungen  in 
der  Mutterlauge  enthalten  sind,  und  dass  diese  eine  alkahsche  Lösung  darstellt. 

In  dem  Vorhandensein  dieser,  den  nicht  glasigen  Schlacken  eigenen,  den  glasigen 
Schlacken  aber  fehlenden  alkalischen  Lösung  beruht  die  einander  ergänzende  Wechsel- 
wirkung der  beiden  Modifikationen. 

Rührt  man  gemahlene  glasige  Schlacke  mit  Wasser  an,  so  erhärtet  sie  nicht;  in 
alkalischer  Lösung  dagegen  erhärtet  sie  energisch.  Wie  man  diese  alkalische  Lösung 
erzeugt,  ist  völlig  gleichgültig,  doch  ist  zu  betonen,  dass  sich  die  Stärke  des  alkalischen 
Zusatzes  nach  den  Eigenschaften  der  glasigen  Schlacke  zu  richten  hat.  Es  gibt  glasige 
Schlacken,  die  nur  eines  minimalen  Zusatzes  bedürfen,  während  andere  erst  mit  12 — 15  "/o 
Kalilauge  Festigkeiten  ergeben,  wie  aus  der  nachstehenden  Tabelle  hervorgeht.  (Siehe 
Tabelle  la.) 

Tabelle  I  a. 
Glasige  Schlacken. 

(Die  Proben  wurden  mit  einer  Lösung  von  1,  3,  S"/»  KOH  angemacht.) 


Be- 
z  eich- 
nung 

Abbindezeit 

Volum- 
beständig- 
keit 

Analytisciie  Zu- 
sammensetzung 

Zugfestigkeit  1 :  3 

Druckfestigkeit 
1  :  3 

Beginn 

Ende 

8  Tage 

7  Tage 

28  Tage 

7  Tage 

28  Tage 

a. 

1  "jo  - 
S»/o  — 
5''/o21>  20' 

eh  05' 

gut 

SiOo  =  33,89 
AioUs  -}-  r  e,(J3  =  15,  ( 0 
CaO  =  45,36 
MgO=  2,72 
CaS==  2,88 
CaS04=  — 

10,0  0 

3«/o  J0 
5>  7,1 

0 
0 
7,7 

0 
0 

9,1 

0 
0 

9,6 

0 
0 

15,0 

0 
0 
12,0 

0 
0 
78 

0 
0 

106 

0 
0 

104 

0 
0 
96 

b. 

1 "  0  — 
30/0  — 
50/0  55' 

3h  20' 

gut 

SiO,  =  33,09 
AI  ,03  -\-  i  e  .0,  =  14,00 
CaÖ  =  46,16 
MgO=  2,36 
CaS=  2,89 
CaSO,=  — 

l»'o  0 
3»/o  0 
5  '/o  10,4 

0 
0 

13,0 

0 
0 

11,8 

0 
0 
10,5 

0 
0 
18 

0 
0 

16,3 

0 
44 
116 

0 
77 
130 

0 
92 
128 

0 

104 
164 

c. 

1  »/o  — 

3»;o  - 
5  Vo  — 

SiOä  =  29,53 
A1.)U3  -\-  r  e.^Uß  =  10,00 
CaO  =  41,35 
MgO=  5,79 
CaS=  3,45 
CaSOi =  — 
Md0=  3,90 

l°/o' 
8»,o 
5  °  0 

keine  Festigkeiten,  gebraucht  zum  Erhärten  eine 
.  10  "/o  ige  Kalilauge,  bindet  dann  in  7  Ii  10'  ab. 
Die  Abbindeproben  sind  klingend  hart  und  volum- 
beständig.   Die  Festigkeit  wurde  nicht  geprüft. 

d. 

10/0  - 
3«,o  — 
50/0  — 

SiOj  =  30,94 
Al,03  4-  Fe^Oa  =  15,50 
CaO  =  44,92 
MgO=  3,79 
CaS=  4,32 
CaS04=:  0,44 

l«o 

5  0/0 , 

keine  Festigkeiten,  gebraucht  zum  Erhärten  eine 
12,5  "/o  ige  Kalilauge 
Erhärtung  träger  wie  c. 

e. 

1»  olli45' 

30,0  — 
5°/o  — 

3ii  10' 

gut 

SiO.,  =  28,83 
Al,03  -f  Fe,Oi  ^  15,30 
CaÖ  =  42,28 
MgO=  5,44 
CaS^  5,36 
CaS04=  0,75 

1%12,5 
3  o/o  20,8 
500  8,3 

16,5 
15,0 
U,2 

20,3 
20,7 
7,9 

19,5 
13,5 
11,0 

29,2 
29,0 
13,8 

22,2 
23,2 
12,2 

126 
132 
130 

106 
132 
128 

194 
162 
141 

132 
152 
154 

f. 

lOo  — 
3»'o  — 
5«/o  — 

SiO.,  =  34,95 
Al.,0.,  -1-  Fe.,03  =  12,95 
CaO  =  43,56 
MgO=  3,60 
CaS=  3,52 
CaS04  =  — 

1  "  0 

5  ",'0 , 

keine  Festigkeiten,  gebraucht  zum  Erhärten  eine 
7,5—10  "/ü  ige  Kalilauge. 
Erhärtung  träger  wie  c. 
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Da  nun,  wie  wir  sahen,  die  glasigen  Schlacken  nur  in  alkalischer  Lösung  erhärten, 
und  da  die  entglasten  Schlacken  beim  Anfeuchten  mit  Wasser  eine  alkalische  Lösung 
infolge  der  in  ihnen  enthaltenden  reaktionsfähigen  Kalkverbindungen  abspalten,  ist  es 
naturgemäss,  dass  eine  im  richtigen  Verhältnis  erfolgende  Vermischung  beider  Schlacken 
Zement  ergibt.    (Siehe  Tabelle  II  S.  19  und  III.) 


Tabelle  III. 

Erhärtuiigsfähigkeit  von  verschiedenen  Mischungen  glasiger  und  nichtglasiger 

Schlacke. 


Zusammensetzung 

Zugfestigkeit  1 :  3 

3  Tage 

7  Tage 

28  Tage 

I.  80  °  0  glasige  Schlacke 
20  "/o  schwammige  Schlacke 

Die  Schlacken  waren  auf  10 — 12   o  Rücks'iand  auf  dem 
5000  M.  d.  gemahlen.    Sämtliche  Mischungen  banden  in 
12—14  Stunden  tadellos  ab. 

17,5 

15,0 

33,0 

23,0 

32,0 

33,0 

II.  60  °  o  glasige  Schlacke 

^  i'n     O TXT' O  TVl  ni  1  (Vi^     Sl /»Ii  1  O /»It- 

rrv   ,  ü  ot^Il  W (tili llllgc  OOillciCKt; 

20,0 

14,5 

30,5 

23,0 

36,0 

30,0 

III.  50  °  o  glasige  Schlacke 

50  "  o  schwammige  Schlacke 

17,0 

10,0 

23,5 

21,7 

39,5 

28,0 

IV.  40  0  0  glasige  Schlacke 

60  "/o  schwammige  Schlacke 

16,0 

15,0 

26,5 

22,0 

38,0 

26,5 

V.  20  0  0  glasige  Schlacke 

80  0  0  schwammige  Schlacke 

18,0 

9,0 

22,5 

14,0 

28,5 

21,5 

Doch  ist  dabei  zu  bemerken,  dass  dies  Verfahren  für  Schlacken,  die  eines  hohen 
Prozentsatzes  Alkali  zu  ihrer  Erhärtung  bedürfen,  nicht  anwendbar  ist,  da  die  entglasten 
Schlacken  nur  eine  verhältnismässig  geringe  Menge  alkalischer  Lösung  liefern. 

Die  glasige  Schlacke  ist  der  Hauptfaktor,  der  Träger  der  Erhärtung.  Sie  hat  den 
wesentlichen  Bestandteil  des  Zementes  zu  bilden. 

Von  der  entglasten  Schlacke  ist  für  die  Erhärtung  nur  wertvoll  die  alkalische 
Lösung.  Alles  Übrige  ist  zunächst  Ballast.  Ob  aber  dasselbe  nicht  doch  vielleicht  bei 
langandauernder  Erhärtung  in  den  Prozess  eingreift,  konnte  ich  bis  jetzt  noch  nicht 
bestimmen.  Nach  dem  jetzigen  Stand  der  Dinge  kann  man  jedoch  den  Satz  aufstellen: 
Je  mehr  entglaste  Schlacke  man  zur  Erzielung  der  erforderlichen  Mengen  von  alkalischer 
Lösung  der  glasigen  Schlacke  zuzusetzen  hat,  um  so  mehr  beeinträchtigt  man  natürlich  das 
zur  Erhärtung  wichtigste  Element.  Ein  anderer  ebenfalls  sehr  zu  beachtender  Ubelstand 
der  zu  diesem  Verfahren  zu  benutzenden,  entglasten  Schlacken  ist,  dass  sie  beim  Lagern 
an  der  Luft  sehr  schnell  verderben.  Ihre  reaktionsfähigen  Kalkverbindungen  sind  sehr 
gering  und  werden  in  kurzer  Zeit  in  kohlensauren  Kalk  übergeführt.  Und  zwar  geschieht 
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dies  auch  in  deu  nämlichen  Maasse,  wenn  sie  im  Verein  mit  glasigen  Schlacken  zu  Zement 
vermählen  worden  sind.  Hat  aber  eine  Uberführung  in  kohlensauren  Kalk  stattgefunden, 
und  ist  dadurch  die  alkalische  Lösung  verschwunden,  so  hat  auch  der  Zement  seine 
Erhärtungsfähigkeit  eingebüsst. 

Es  gibt  aber  ein  sehr  gutes  Mittel,  diesem  Übelstand  vorzubeugen.  Ein  geringer 
Zusatz  von  Portlandzement  zur  glasigen  Schlacke  spaltet  bei  dem  Erhärtungsprozess  reichlich 
Kalkhydrat  ab  und  verliert  diese  Eigenschaft  erst  nach  sehr  langem  Lagern.  Eingehende 
Versuche  haben  gezeigt,  dass  mit  Portlaudzement  versetzte,  glasige  Schlacken  das  Lagern 
ebenso  gut  vertragen  wie  Portlandzement.  Und  das  liegt  auch  in  der  Natur  der  Sache, 
denn  während  die  eutglasten  Schlacken  schnell  verderben,  behalten  die  glasigen  Schlacken 
selbst  bei  sehr  langem  Lagern  ihren  Wert. 

So  war,  wie  aus  meinen  Erörterungen  zur  Evidenz  hervorgeht,  aus  meinen  Versuchen 
namentlich  der  Nachweis  für  eine,  sowohl  im  allgemeinen,  als  auch  im  besonderen  für 
den  Eisenportlandzement  wichtige  Tatsache  hervorgegangen.  Es  hatte  sich  gezeigt,  dass 
die  Erhärtungsfähigkeit  vieler  glasiger  Schlacken  so  gross  ist,  dass  sie  nur  der  Unter- 
stützung eines  kleinen  Zuschlagmittels  aus  Portlandzement  bedürfen,  um  einen  guten 
Zement  zu  ergeben.  Hieraus  folgert,  dass  sie  da,  wo  sie,  wie  beim  Eisenportlandzement, 
in  entgegengesetzter  Weise  als  Zuschlagsmittel  zum  Portlandzement  benutzt  werden,  weit 
davon  entfernt  sind,  als  Verdünnungsmittel  zu  wirken,  sondern  in  den  Erhärtungsprozess 
energisch  eingreifen  und  sich  bei  diesem  als  ein  bedeutsamer  -Faktor  erweisen.  (Siehe 
Tabelle  IV.) 


Tabelle  IV. 

Resultate  von  Portlaiidzemeiitkliiiker  unter  Zusatz  verschiedener  Mengen  Hocli- 

ofenschlacke 


Zusammensetzung 

Siebrück- 
stand 

Spezif. 
Gewicht 

Abbindezeit 

Volum- 
beständigkeit 

Zugfestigkeit  1 : 3 

Druckfestigkeit 
1:3 

900 

50OO 

Be- 
ginn 

Ende 

3  Tage 

7  Tage 

28  Tage 

7  Tage 

28  Tage 

I.  Portland- 
zementklinker 
ohne  Zusatz 

0,3 

15,3 

3,055 

10' 

40' 

gut 

14,5 

18,0 

15,0 

20,0 

23,0 

21,0 

133 

207 

267 

233 

II.  wassergranu- 
lierte Schlacke 
ohne  Zusatz 

0,7 

9,0 

2,818 

nicht 
abgebunden 

J0 

0 

0 

0 

zer- 
fal- 
len 

0 

nicht  geprüft 

III.  90O/0  Klinker: 
10  °/o  Schlacke 

0,34 

14,67 

3,011 

7' 

1  Ii  20' 

gut 

12,7 

14,0 

15,5 

20,0 

16,3 

21  2 

160 

161 

257 

204 

IV.  gC/o  Klinker: 
20  «/o  Schlacke 

0,38 

14,04 

3,014 

5' 

45' 

gut 

12,3 

15,8 

16,8 

21,3 

20,0 

15,5 

181 

212 

249 

287 

V.  70  7o  Klinker: 
30 "  0  Schlacke 

0,42 

13,41 

2,950 

13' 

1 1'  40' 

gut 

13,3 

12,5 

17,8 

18,3 

21,8 

16,8 

202 

1 

233^  320 

299 

1)  Analytische  Zusammensetzung  der  Hochofenschlacke: 

SiOa  =  31,64 
AbOs  +  Fe.Og  =  15,90 
CaO  =  40,63 
MgO  =  6,19 
CaS  =  7,18 
CaSO,  =  — 
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Zusammensetzung 

Siebrück- 
atand 

Spezif. 
Gewicht 

Abbindezeit 

Volum - 
beständigkeit 

Zugfestigkeit  1 : 3 

Druckfestigkeit 
1:3 

900 

5000 

Be- 
ginn 

Ende 

3  Tage 

7  Tage 

28  Tage 

7  Tage 

28  Tage 

VI.  60  0/0  Klinker: 
40  7o  Schlacke 

0,46 

12,78 

2,917 

15' 

2  h  45' 

gut 

14,5 

14,2 

20,3 

20,8 

25,3 

21,5 

220 

236 

329 

321 

VII.  50  «  0  Klinkei- 
so »  0  Schlacke 

0,5 

12,15 

2,910 

17' 

3  h  40' 

gut 

12,3 

14,5 

23,0 

18,5 

24,0 

19,3 

220 

271 

313 

300 

VIII.  400/0  Klinker: 
600/0  Schlacke 

0,54 

11,52 

2,879 

12' 

3  h  20' 

gut 

15,8 

14,3 

23,2 

18,3 

28,0 

20,7 

176 

171 

251 

249 

IX.  30  O  o  Klinker: 
70  «  0  Schlacke 

0,58 

10,89 

2,884 

20' 

4  h  5' 

gut 

14,9 

12,8 

21,2 

18,7 

28,7 

19,0 

173 

1 

191  261 

1 

268 

X.  20  Oo  Klinker: 
80  o/o  Schlacke 

0,62 

10,26 

2,877 

25' 

3  h  55' 

gut 

14,3 

15,3 

23,2 

20,0 

28,5 

19,2 

169 

157 

286 

233 

XL  10  0,0  Klinker: 
90  0/0  Schlacke 

0,66 

9,63 

2,868 

30' 

4  h  00' 

gut 

17,7 

1 

1C,3  ^  25,8 

17,0 

27,7  i  18,5 

i 

135 

145 

240 

233 

Die  gewöhnlichen  Zahlen  bedeuten  Proben,  die  einen  Tag  an  der  Luft,  die  übrige  Zeit  unter  Wasser 
erhärteten.    Die  fettgedruckten  Zahlen  solche,  die  nur  an  der  Luft  erhärteten. 
Die  Zahlen  sind  Mittelwerte  aus  je  5  Versuchen. 


Auch  ist  dabei  zu  bemerken,  was  sicli  freilich  erst  im  Laufe  der  Zeit  als  Ergebnis 
vieler  gesammelter  Erfahrungen  herausstellte,  dass  die  "Wassergranulation  gegenüber  der 
Luftgranulation  mehrere  Vorzüge  besitzt.  Einer  derselben  ist  der,  dass  sie  reineres  Glas 
zu  liefern  imstande  ist.  Daher  ist  den  Fabriken,  die  genügend  Wasser  zur  Verfügung 
haben,  die  Wassergranulation  anzuempfehlen,  während  an  Wassermangel  leidende  Werke 
selbstverständlich  gut  tun,  die  Luft-  oder  Dampfgranulation  zu  benutzen. 

Die  Firma  Fellner  und  Ziegler,  Frankfurt  a.  TM.,  die  mich  bei  meinen  Versuchen 
unterstützte,  konstruierte  zunächst  einen  einfachen  Apparat,  der  grössere  Mengen  flüssiger 
Sclilacken  in  geeigneter  Weise  mit  Luft  zerstäubte,  und  der  durch  das  D.R.P.  Nr.  126376 
geschützt  wurde. 

Patentanspruch.    (Zeichnung  1.) 

„1.  Vorrichtung  zur  Behandlung  von  Schlacke  oder  dergl.  mit  Gasen,  gekennzeichnet 
durch  die  Anordnung  eines  drehbaren,  mit  Kanälen  und  Gaszuführuug  versehenen 
Kegels  (d).  Unter  der  Einflussteile  (k)  der  flüssigen  Masse  und  eines  ruhenden,  ihn 
umgebenden  gleichfalls  mit  Kanälen  und  Gaszuführung  versehenen  Mantels  (f). 

2.  Ausführuugsform  der  Vorrichtung  nach  Anspruch  1  nach  welcher  als  Abzug  für 
die  entstehenden  Gase  ein  konzentrischer  Mantel  (m)  um  den  Einlaufrichter  (k)  gebildet  ist." 

Der  Apparat  bestand  also  im  wesenthchen  aus  einem  senkrecht  stehenden,  abge- 
stumpften, rotierenden  Kegel,  der  hohl  war  und  Düsen  enthielt,  durch  welche  die  Luft 
eingeblasen  und  welcher  direkt  unter  dem  Abstichloch  des  Hochofens  montiert  wurde.  Die 
feuerflüssige  Schlacke  hef  auf  den  Kegel  und  wurde  durch  den  Luftdruck  und  die 
Rotation  des  Kegels  zerstäubt.  Luftzufuhr  und  Geschwindigkeit  waren  regulierbar,  so 
dass  man  die  Kühlung  der  Schlacken  bis  zu  einem  gewissen  Grade  regeln  konnte. 

Zuerst  wTirden  die  Schlacken  ohne  weitere  Schutzvorrichtungen  direkt  über  den 
ganzen  Platz  zerstäubt.  Auf  diese  Weise  wurden  zunächst  zirka  120000  kg  Schlacke 
luftgranuliert.  Mit  diesem  Schlackenmaterial  wurden  eingehende  Versuche  auf  einem 
unserer  grössten  Portlandzementwerke  ausgeführt.  Da  diese  Versuche  zeigten,  dass  die 
Anfangserhärtung  der  ohne  jeden  Zuschlag  hergestellten  Zemente  eine  sehr  geringe  war 
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und  keinen  für  den  Handel  genügenden  Zement  lieferte,  wurde  ein  Zusatz  von  einigen 
Prozenten  Portlandzementklinker  gemacht. 

Der  in  dieser  Weise  hergestellte  Zement  hatte  so  gute  Eigenschaften,  dass  ich  mich 
zur  Einführung  der  D.R.P.  128281  und  151228  in  den  Grossbetrieb  entschloss.  So 
entstand  im  Jahre  1901  die  Portlandzementfabrik  „Hansa",  Haiger. 

Die  Form  des  Luftgranulators  hat  seitdem  viele  Wandlungen  durchgemacht,  wie 
aus  den  nachfolgenden  Patenten  zu  ersehen  ist. 

Patentanspruch  des  Patentes  128309  Fellner  und  Ziegler.    (Zeichnung  2.) 

„1.  Ausführungsform  der  Vorrichtung  zur  Behandlung  von  Schlacke  oder  dergl.  mit 
Gasen  nach  Patent  126376  (siehe  oben)  dadurch  gekennzeichnet,  dass  der  Mantel  (m)  in 
grösserer  Entfernung  von  dem  drehbaren  Zerstäubungskörper  (b)  angebracht  ist,  zu  dem 
Zwecke,  die  von  letzteren  weggeschleuderte  Schlacke  möglichst  vollständig  der  Einwirkung 
der  Luft  auszusetzen. 

2.  Ausführungsform  des  Mantels  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekennzeichnet,  dass 
derselbe  au  seinem  Umfange,  soweit  die  aufgeschleuderten  Teile  an  demselben  aufprallen, 
gekühlt  wird. 

3.  Ausführungsform  des  Mantels  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekennzeichnet,  dass 
derselbe  unten  und  oben  offen  und  erforderlichenfalls  überhöht  gebaut  ist,  zum  Zwecke 
unter  Mitwirkung  der  Lufterhitzung  einen  ständigen  Luftzug  zu  erzeugen." 


Zeichnung  1.  Zeichnung  2.  Zeichnung  3.  Zeichnung  4. 


Patentanspruch  des  Patentes  133310.    (Zeichnung  3.) 
,, Ausführungsform  der  Vorrichtung  zur  Behandlung  von  Schlacke  oder  dergl.  mit 
Gasen  nach  Patent'  126  376,  dadurch  gekennzeichuet,   dass  der  kreisende  Zerstäubungs- 
körper (D)  und  der  ihn  umgebende  Mantel  (F)  oder  nur  letzterer  ohne  Luftzuführungs- 
kanäle und  Düsen  ausgebildet  sind." 

Patentanspruch  des  Patentes  140434.    (Zeichnung  4.) 

„1.  Einrichtung  zum  Abstreichen  von  Schlacke  bei  Vorrichtungen  zur  Erzeugung 
von  Schlackenzement  nach  Patent  128309,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  unterhalb  des 
mit  einem  Mantel  (c)  umgebenen  Verteilungskegels  (b)  ein  drehbar  gelagerter,  ebener 
oder  in  den  unteren  Teilen  des  Mantels  (c)  sich  erstreckender  kegelförmiger  Tisch  (d)  mit 
dicht  über  demselben  fest  gelagertem  Schaber  (s)  angeordnet  ist,  derart,  dass  vom 
Verteilungskegel  (b)  auf  den  Tisch  (d)  herabgefallene  Material  bei  der  Drehung  des 
Tisches  vom  Schaber  (s)  abgenommen  und  gegen  den  Tischumfang  hingeleitet  wird. 

2.  Ausführuugsform  der  Einrichtung  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekennzeichnet, 
dass  der  Tisch  (d)  an  seiner  Unterseite  mit  auf  einen  Laufkranz  (f)  laufenden  Rollen 
(e)  versehen  istuiad  mittelst  eines  in  einen  Zahnkranz  (j)  des  Tisches  eingreifenden  Zahnrades 
(g)  in  Drehung  gesetzt  wird." 
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Der  nach  dem  Patent  128309  konstruierte  Granulator  hat  sieh  am  besten  bewährt. 

Die  feuerfiüssige  Schlacke  stürzt  aus  dem  Abstichloch  des  Hochofens  auf  einen 
stufenförmigen,  mit  Düsen  versehenen  Teller.  Der  stark  rotierende  Teller  zerstäubt  die 
Schlacke  und  schleudert  die  feinen  Partikelchen  gegen  einen  wassergekühlten  Eisenmantel. 
Die  Schlacke  fällt  zur  Erde  und  wird  mit  langen  Kratzern  unter  dem  Abkühlungsmantel 


Photographie  2. 


Photographie  3. 


hervorgezogen.  Diese  Arbeit  bedarf  einer  grossen  Sorgsaixikeit,  damit  die  Schlacken  nicht 
wieder  zusammenlaufen  und  grosse  Mengen  von  nachteilig  auf  die  Qualität  wirkendem 
Hüttenmehl  oder  Stückschlacke  bilden. 

Für  Hochöfen,  an  denen  so  wenig  Platz  vorhanden  ist,  wie  z.  B.  in  Haiger,  ist 
diese  Konstruktion  empfehlenswert.' 
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Bei  Hochöfen,  an  denen  reichlich  Platz  vorhanden  ist,  und  bei  denen  das  Abstichloch 
der  Schlacken  genügend  hoch  liegt,  ist  es  am  zweckinässigsten,  unterhalb  der  Abflussrinne 
eine  Düse  anzubringen,  vermittelst  der  man  die  Schlacken  mit  Luft  oder  Dampf  zerstäubt, 
wie  die  Photographien  2  und  3  zeigen. 

Selbstverständlich  können  die  zerstäubten  Schlacken  auch  durch  geeignete  Apparate 
aufgefangen  und  automatisch  weggeschafft  werden. 

An  Stelle  der  Luft  kann  man  auch,  wie  im  D.R.P.  151 228  (siehe  Seite  9)  ausge- 
führt ist,  gespannte  Wasserdämpfe  verwenden. 

Die  luftgranulierten  Schlacken  werden  auf  der  Hansa  teils  durch  Kugel-  und 
Rohrmühlen,  teils  durch  Griffiumühlen  unter  Zusatz  von  durchschnittlich  10 — 15%  Port- 
landzemeutklinkern,  welche  aus  luftgranulierter  Schlacke  und  Kalkstein  im  Schneiderofen 
erbrannt  sind,  bis  auf  einen  Rückstand  von  ca.  8 — 10%  auf  dem  5000  Maschensieb  ver- 
mählen. 

Dieser  überaus  einfache  Fabrikationsgang  und  die  im  grossen  Masstabe  erhaltenen 
qualitativ  guten  Resultate  berechtigten  zu  der  Hoffnung,  dass  es  der  Fabrik  gelingen 
werde,  einen  guten  Zement  zu  einem  minimal  billigen  Preise  herzustellen.  Dies  war  aber 
leider  nicht  der  Fall.  Es  stellte  sich  heraus,  dass  die  luftgranulierte  Schlacke  sehr  schwer 
mahlbar  ist,  und  dass  die  Maschinen,  die  bei  den  härtesten  Portlandzementklinkern  noch 
eine  leidliche  Leistungsfähigkeit  aufweisen,  beim  Vermählen  von  luftgranulierten  Schlacken 
viel  weniger  leisten.  Auch  bewirken  diese  durch  ihre  hochgradige  Härte  und  Zähigkeit 
ein  besonders  schnelles  Abnutzen  und  Verschleissen  der  einzelnen  Maschinenteile.  Und 
da  ausserdem  in  der  ersten  Zeit  die  Apparaturen  für  die  Luftgranulation  häufig  versagten, 
so  war  infolgedessen  damals  auch  die  Qualität  des  Zementes  Schwankungen  unterworfen. 
Dazu  kam,  dass  der  Absatz  der  Ware  durch  heftige  Anfeindungen  und  Verdächtigungen 
von  Seiten  der  Konkurrenz  erschwert  wurde. 

Aber  derartige  Schwierigkeiten  treten  fast  bei  jedem  neuen  Fabrikationsverfahren 
auf.    Man  kann  sie  nur  allmählich  beseitigen. 

Der  auf  der  Hansa  fabrizierte  Zement,  der  in  der  ersten  Zeit  unter  dem  Namen 
Hansaportlandzemeut  in  den  Handel  gebracht  worden  war,  erhielt,  nachdem  die  Fabrik 
dem  Rheinisch- Westfälischen  Zementsyndikat  beigetreten  wai',  den  Namen  Passowzement. 

Jetzt  nach  fünfjährigem  Bestehen  der  Fabrik  und  nachdem  über  300000  Fass 
Passowzement  versandt  sind,  kann  man  sein  Urteil  dahin  abgeben,  dass  sich  der  Zement 
gut  bewährt,  und  dass  er  zu  allen  Bauzwecken  brauchbar  ist,  zu  denen  Portlandzement 
benutzt  werden  kann. 

Auch  haben  sich  im  Laufe  der  Zeit  die  Fabrikationskosten  des  Passowzementes  durch 
Verbesserung  der  Mahlmaschinen  wesentlich  günstiger  gestaltet  als  im  Anfang.  Natürlich 
wird  dauernd  daran  gearbeitet,  die  Fabrik  auf  der  Höhe  der  Zeit  zu  erhalten  und  zu  ver- 
vollkommnen. 


Passow,  Die  Hochofenschlacke  in  der  Zementindustiie. 
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Zweites  Kapitel. 

Die  neueren  Patente. 


Die  Erfahrung,  dass  man  durch  Luftgranulatiou  aus  Hochofenschlacke  Zement 
herzustellen  vermag,  hat  im  Laufe  der  Zeit  eine  grosse  Anzahl  neuer  Verfahren  gezeitigt. 
Eine  Menge  der  verschiedensten  Apparate  zum  Zerstäuben  feuerflüssiger  Hochofenschlacke 
sind  zum  Patent  angemeldet,  und  mehrere  von  ihnen  sind  patentiert  worden. 

Ein  Teil  der  Erfinder  ist  direkt  oder  indirekt  aus  meinem  Lager  hervorgegangen; 
ein  Teil  hat  versucht,  auf  ganz  anderem  Wege  wie  ich,  Zement  aus  Hochofenschlacke 
herzustellen. 

Carl  von  Forell,  Hamburg,  wurde  unter  153056  ein  Verfahren  zui  Herstellung 
von  Schlackenzement  patentiert,  welches  folgendermassen  lautet. 

Patentanspruch. 

„Verfahren  zur  Herstellung  von  Schlackenzement,  dadurch  gekennzeichnet,  dass 
man  etwa  50 "/o  kalkhaltige,  in  Wasser  gekörnte  Schlacke  in  einem  Brennofen  bis  zur 
Sintertemperatur  erhitzt,  das  gesinterte  Produkt  abkühlt  und  mahlt." 

Dieses  Patent  zeigt,  dass  der  Erfinder  die  Wirkungsweise  und  die  Entstehung  der 
verschiedenen  Schlackenniodifikationen  vollständig  verkannt  hat. 

Hätte  er  sein  ^'^erfahren  dem  Patentamt  vorgeführt,  so  w^ürde  sich  herausgestellt 
haben,  dass  auf  die  von  ihm  beschriebene  Weise  ausschliesslich  entglaste  Schlacken 
erhalten  werden,  denn  alle  glasigen,  h3-draulisch  wertvollen  Schlacken,  entglasen  bei  der 
Sintertemperatur  und  w^erden  wertlos.  Und  demnach  würde  das  nach  diesem  Patent  erzielte 
Produkt,  sowohl  für  sich  allein,  als  auch  mit  einem  Zusatz  von  Kalkhydrat  oder  Portland- 
zement völlig  unbrauchbar  sein. 

Auch  das  D.R.P.  151588  des  nämlichen  Erfinders  kann  nicht  besser  bewertet 
werden. 

Patentanspruch. 

„Verfahren  zur  Herstellung  von  Portlandzement  durch  Brennen  von  wassergekörnter 
Hochofenschlacke  mit  oxydierender  Flamme,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  die  fertig  ge- 
brannte Schlacke  unmittelbar  nach  dem  Brennen  oder  unmittelbar  aus  dem  Brennofen 
herauskommend  auf  trockenem  Wege  plötzlich  abgekühlt  und  schliesslich  fertig  ver- 
mählen wird." 

Werden  die  Schlacken  bis  zur  Sinterung  gebrannt,  so  nützt  ihnen  eine  plötzliche 
Abkühlung  nicht  das  geringste.  Die  glasigen  Schlacken  entglasen  durch  die  hohe  Tempe- 
ratur und  bleiben  auch  bei  schneller  Abkühlung  entglast. 


Die  beiden  vorhergehenden  wertlosen  Patente  suchte  der  Erfinder  dadurch  zu  ver- 
bessern, dass  er  den  Patentschutz  auch  auf  Schlacken  mit  einem  Kalkgehalt  unter  50 ''/o 
ausdehnen  liess. 

Dieses  Patent  ist  auf  den  Namen  der  General-Cement-Company,  London,  ausgestellt. 
(D.R.P.  158363.) 

Patentanspruch. 

„Ausführungsform  des  durch  Patent  153056  geschützten  Verfahrens  zur  Herstellung 
von  Schlackenzement,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  als  Arbeitsmaterial  eine  in  Wasser 
gekörnte  Schlacke  mit  weniger  als  50''/o  natürlichem  Kalkgehalt  benutzt  wird,  welche  bis 
zum  erforderlichen  Temperaturgrade  gebrannt  wird." 

In  der  Beschreibung  dieses  Patentanspruches  behauptet  der  Erfinder  nach  der  von 
ihm  angegebenen  Arbeitsweise  Zemente  hergestellt  zu  haben,  welche  Zugfestigkeiten  von 
20,9  kg/qcm  nach  7  Tagen  und  24,8  kg  nach  28  Tagen  ergaben. 

Für  diese  Resultate  weiss  ich  nur  die  Erklärung  zu  finden,  dass  bei  den  Versuchen 
die  Schlacke  teilweise  gesintert,  teilweise  nur  getrocknet  wurde,  so  dass  nebeneinander 
glasige  und  entglaste  Schlacke  entstand;  es  wurde  also  nicht  nach  dem  Verfahren  des 
Erfinders,  sondern  nach  dem  D.R.P.  151228  gearbeitet.  Nach  obigen  Ausführungen  ist  es 
erklärlich,  dass  nirgends  der  Versuch  gemacht  worden  ist,  dies  Verfahren  in  die  Praxis 
einzuführen. 


Einen  ganz  eigenartigen  Weg  zur  Herstellung  von  Zement  aus  Hochofenschlacke 
schlug  Professor  Mathesius,  Chai-lottenburg,  ein. 

Patentanspruch  (D.R.P.  Nr.  164536). 
„Verfahren  zur  Herstellung  eines  zementartigen  hydraulischen  Pulvers  aus  Hoch- 
ofenschlacke, dadurch  gekennzeichnet,  dass  die  erstarrte  Hochofenschlacke  in  geschlossenen 
Gefässen  der  Einwirkung  von  gespanntem  Wasserdampf  bis  zum  Zerfall  in  Pulverform 
ausgesetzt  wird." 

Da  ich  bei  der  Verwertung  dieses  Patentes  beteiligt  bin,  habe  ich  eingehende  Ver- 
suche angestellt,  um  nach  diesem  Verfahren  Zement  zu  erzielen ;  doch  ist  mir  das  nicht 
gelungen.  Trotzdem  ich  eine  grosse  Anzahl  wassergranulierter  Schlacken  der  verschiedensten 
Hochöfen  im  Dämpfkessel  behandelte,  beobachtete  ich  bei  keiner  einzigen  einen  Zerfall  zu 
Pulver  oder  eine  Erhöhung  der  Hydraulizität.  Auch  mikroskopisch  liess  sich  keine  Ver- 
änderung durch  den  Dämpfprozess  konstatieren.  Ganz  andere  Resultate  als  in  meinem 
Laboratorium  sind  dagegen  durch  Versuche  im  Laboratorium  der  Zementfabrik  Königshof, 
Osterreich,  erzielt  worden.  Dort  hat  man  gefunden,  dass  eine  sehr  lange  Dämpfung 
(ca.  48  Stunden)  die  Schlacke  verbessert.  Der  nach  dem  Ma  t  h e  si u  s  scheu  Verfahren 
erzeugte  Puzzolanzement.  zeigte  wesentlich  höhere  Festigkeiten  als  der  auf  andere  Weise 
hergestellte. 

Das  Urteil  über  die  Brauchbarkeit  oder  Unbrauchbarkeit  des  Verfahrens  ist  also 
offenbar  noch  nicht  abzuschliessen. 


In  ganz  analoger  Weise,  wie  Mathesius,  arbeitete  E.Renfert  in  Beckum,  West- 
falen.   Demselben  wurden  zwei  Patente  erteilt. 

Patentanspruch  Nr.  150769. 

„1.  Verfahren  zur  Herstellung  eines  wassererhärtenden  Bindemittels  aus  einem  Ge- 
menge wassergekörnter  Hochofenschlacke  mit  Ätzkalk,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  das 
Gemenge  einer  Behandlung  durch  gespanntem  Wasserdampf  unterworfen  und  nach  dem 
Trocknen  zerkleinert  wird. 

2.  Ausführungsform  des  Verfahrens  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekennzeichnet,  dass 
das  Gemenge  während  der  Dampfbehandlung  durchgerührt  wird." 
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Patentanspruch  Nr.  159865. 

„Verfahren  zur  Herstellung  eines  wassererhürtenden  Bindemittels  aus  wassergekörnter 
Hochofenschlacke  und  Atzkalk  gemäss  Patent  150769,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  die 
Schlacke  für  sich  allein  mit  gespanntem  Dampf  behandelt  und  danach  mit  der  erforder- 
lichen Menge  Atzkalk  versetzt  und  mehlfein  gemahlen  wird." 

Die  günstige  Einwirkung  der  gespannten  Wasserdämpfe  ist  vielleicht  darauf  zurück- 
zuführen, dass  die  Schlacke  mürbe  gemacht,  leichter  mahlbar  wird  und  daher  mehr  staub- 
feine Anteile  im  Zement  entstehen. 

Anders  kann  ich  mir  die  vorbeschriebene  Einwirkung  der  gespannten  Wasserdämpfe 
nicht  erklären. 

Renfert  besitzt  seit  einigen  Jahren  in  Beckum  eine  Fabrik,  welche  anfangs  nach 
dem  Verfahren  arbeitete. 

Der  von  mir  untersuchte  R enf  er t sehe  Zement  war  ausserordentlich  fein  gemahlen. 
Er  hatte  nur  5°o  Rückstand  auf  dem  5000  Maschen  sieb.  Zug  und  Druckfestigkeiten 
waren  recht  gut.  Einen  ausgedehnteren  Umfang  hat  diese  Fabrikationsweise  bisher  nicht 
angenommen.  Hierzu  teilt  mir  Renfert  mit,  dass  er  sein  Verfahren  aufgegeben  habe, 
und  nur  noch  Portlandzement  aus  natürlichen  Beckumer  Rohmaterialien  nach  allgemein 
üblichem  Verfahren  fabriziere,  da  dies  wesentlich  billiger  sei,  als  seine  patentierte  Fabri- 
kationsmethode. Da  er  ferner  die  Bemerkung  gemacht  habe,  dass  sein  Verfahren  längst 
nicht  auf  alle  Schlacken  anwendbar  sei,  wolle  er  seine  Patente  nicht  länger  aufrecht 
erhalten. 

An  Carl  Canaris  jr.  in  Duisburg- Hochfeld  wurde  das  D.R.P.  162330  erteilt. 

Patentanspruch. 

„Verfahren  zur  Herstellung  von  Zement  aus  Hochofenschlacke  mit  einem  Basen- 
gehalt von  mindestens  40  "^/o,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  die  feurigflüssige  Schlacke  ohne 
jedwede  Zuschläge  und  insbesondere  ohne  Kalkzusatz  in  dünner  Kalkmilch  abgeschreckt 
und  das  gekörnte  Produkt  in  der  üblichen  Weise  getrocknet  und  vermählen  wird." 

Canaris  behauptet  in  seiner  Patentbeschreibung,  dass  feuerflüssige  Schlacken  durch 
eine  Granulation  in  dünner  Kalkmilch  ihre  Eigenschaften  vollständig  verändern,  so  dass 
aus  ihnen  Erzeugnisse  erzielt  werden,  welche  sehr  bedeutende  Pestigkeiten  aufweisen,  keine 
Treiberscheinungen  zeigen  und  in  jeder  Beziehung  den  besten  bekannten  Portlandzementen 
hinsichtlich  ihrer  hydraulischen  Eigenschaften  völlig  gleichwertig  sind. 

Dass  dies  Verfahren  die  ihm  zugesprochene  Wirkung  auf  solche  basische  Schlacken 
ausübt,  die  infolge  ihres  hohen  Tonerdegehaltes  und  ihres  geringen  Kieselsäuregehaltes 
einer  nur  schwachen  alkalischen  Lösung  zu  ihrer  Erhärtung  bedürfen,  bestreite  ich  nicht. 
Im  Gegenteil,  ich  erkläre  mir  die  Wirkungsweise  dieses  Verfahrens  in  folgender  Weise : 

Die  in  Kalkmilch  granulierten  Schlacken  enthalten  bis  zu  40  ",'0  Kalkwasser.  Wird 
durch  den  Trockenprozess  das  Wasser  ausgetrieben,  bleiben  geringe,  wenn  auch  analytisch 
nicht  nachzuweisende  Mengen  Kalkhydrat  zurück.  Diese  aber  genügen  nach  meiner  Er- 
fahrung, um  Schlacken,  die  zu  ihrer  Erhärtung  nur  eines  schwachen  Alkalizusatzes 
bedürfen,  zur  Erhärtung  zu  bringen.  Auch  scheint  die  Reaktionsfähigkeit  der  Schlacken, 
die  einen  hohen  Gehalt  von  Schwefelkalzium  enthalten,  durch  dieses  Verfahren  günstig 
beeinflusst  zu  werden.  Bei  Schlacken  aber,  und  hierzu  gehört  bei  weitem  die  Mehrzahl, 
welche  zu  ihrer  Erhärtung  einer  stärkeren  alkalischen  Lösung  bedürfen,  versagt  das  Ver- 
fahren vollkommen.  Ein  noch  viel  grösserer  Übelstand  aber  ist  der,  dass  der  Canaris- 
zement  naturgemäss  ausserordentlich  schnell  ablagert.  Die  in  ihm  enthaltenen  geringen 
Mengen  Kalkhydrat  müssen  schon  nach  kurzer  Lagerzeit  durch  die  Einwirkung  der  Kohlen- 
säure der  Luft  in  kohlensauren  Kalk  übergehen  und  durch  ihre  Reaktionsunfähigkeit  den 
Zement  unbrauchbar  machen. 

In  der  Praxis  hat  sich  das  Verfahren  bisher  nicht  eingeführt. 
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W.  L  es  sing  in  Gesecke  konstruierte  einen  Apparat,  zu  dem  er  durch  den  Luft- 
granulator  von  Fellner  &  Ziegler  angeregt  war.  Statt  der  um  eine  senkrechte  Achse  sich 
drehenden  Streuteller  stellte  er  lange,  mit  Rippen  versehene  Drehtrommeln  her,  die  be- 
wirkten, dass  das  Fortschleudern  der  einzelnen  Teilchen,  nicht  wie  bei  jenen,  in  senk- 
rechten, sondern  in  wagrechten  Ebenen  stattfindet.   Er  erhielt  darauf  das  Patent  Nr.  162614. 

Patentanspruch.    (Zeichnung  5.) 

„1.  Verfahren  zum  Zerstäuben  von  flüssiger  Hochofenschlacke, 
dadurch  gekennzeichnet,  dass  die  flüssige  Schlacke  auf  den  Umfang 
beliebig  langer,  um  wagerechte  Achsen  rotierender  Schleudertrommeln 
geleitet  wird. 

2.  Ausführungsform  des  Verfahrens  nach  Anspruch  1,  dadurch 
gekennzeichnet,  dass  die  Grösse  des  Schleuderbogens,  welchen  die 
einzelnen  Teilchen  bei  ihrer  Zerstäubung  zurücklegen,  durch  verschie- 
denes Einstellen  der  Zufuhrrinne  zur  Trommel  geregelt  werden  kann. 

3.  Ausführungsform  des  Verfahrens  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekennzeichnet,  dass 
Kalk  oder  andere  Stoffe  zur  Herstellung  von  Zement  der  Schlacke  unmittelbar  vor  oder 
während  ihres  Auftreffens  auf  den  Umfang  der  Schleudertrommel  zugeführt  werden. 

4.  Einrichtung  zur  Ausführung  des  Verfahrens  nach  Anspruch  1  und  3,  dadurch 
gekennzeichnet,  dass  eine  oder  mehrere  Rinnen  zur  Zuleitung  des  Kalkes  und  der  anderen 
Rohstoffe  unmittelbar  über  den  Schlackenstrom  angeordnet  und  falls  erforderlich  in  einem 
Gehäuse  eingeschlossen  sind. 

5.  Einrichtung  zur  Ausführung  des  Verfahrens  nach  Anspruch  1  und  3,  dadurch 
gekennzeichnet,  dass  die  ganze  Einrichtung  fahrbar  auf  Wagen  angeordnet  ist. 

6.  In  Verbindung  mit  den  unter  2  bis  5  gekennzeichneten  Einrichtungen  die  An- 
ordnung eines  Brennofens  neben  der  Schleudertrommel,  derart,  dass  das  Schleudergut  un- 
mittelbar in  den  Brennofen  fällt,  um  ein  etwa  nötiges  Nachbrennen  gleich  dort  vorzu- 
nehmen und  dadurch  die  beim  Transport  des  Gutes  unvermeidlichen  Wärmeverluste  zu 
sparen.^' 

Wie  Lessing  sich  die  in  diesem  Patentanspruch  erwähnte  Inkorporierung  der  Zu- 
schlagsstoffe wie  Kalk  usw.  in  die  feuerflüssige  Schlacke  denkt,  ist  mir  völlig  unklar.  Er 
kann  sich  keinenfalls  einbilden,  dass  der  Kalk  mit  der  flüssigen  Schlacke  während 
ihres  Zerstäubens  eine  chemische  Verbindung  eingeht.  Dass  eine  solche  unmöglich  auf 
diese  Weise  eintreten  kann,  habe  ich  durch  zahlreiche  Versuche  bewiesen ;  sie  findet  selbst 
dann  nicht  statt,  wenn  man  den  Kalk  direkt  in  die  feuerflüssige  Schlacke  einträgt  und 
längere  Zeit  mit  ihr  in  Berührung  lässt. 

Die  an  sich  einleuchtende  L  es  sing  sehe  Idee,  die  feuerflüssige  Schlacke  zu  ihrer 
Granulation  auf  beliebig  lange  Schleudertrommeln  zu  leiten,  bewährte  sich  in  der  Praxis 
nicht  und  deshalb  versuchte  der  Erfinder  die  Apparatur  dadurch  zu  verbessern,  dass  er 
die  Schleudertrommel  in  ein,  sich  um  seine  Achse  drehendes  Flügelrad  verwandelte.  Da- 
durch entstand  das  Patent  164395. 

Patentanspruch.    (Zeichnung  6.) 

„1.  Vorrichtung  zur  Ausführung  des  Verfahrens  zum  Zerstäuben  flüssiger  Hoch- 
ofenschlacke nach  Patent  162614,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  als  Schleudertrommel  ein 
Flügelrad  zur  Anwendung  kommt,  dessen  Flügel  die  auf  dieselben  auftreffende  flüssige 
Schlacke  sowie  die  übrigen  Zementrohstoffe  zerstäuben  und  dabei  die  zwischen  die  Flügel 
von  den  Seiten  her  eintretende  Luft  wie  ein  Ventilator  forttreiben,  so  dass  sie  von  einem 
ständigen  Luftstrom  umspült  und  dadurch  kühl  gehalten  werden. 

2.  Ausführungsform  der  Vorrichtung  nach  Anspruch  1,  bei  welcher  jeder  Flügel 
in  der  Nähe  der  Nabe  des  Flügelrades  mit  Durchbrechungen  versehen  ist. 
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3.  Ausführungsform  der  Vorrichtung  nach  Anspruch  1,  bei  welcher  die  Kanten  der 
Schleuderflügel  messerartig  gestaltet  sind,  um  zähes  Schleudergut  leichter  zu  zerschneiden. 

4.  Ausführungsform  der  Vorrichtung  nach  Anspruch  1,  bei  welcher  die  einzelnen 
Flügel  oder  auf  ihren  Kanten  angeordnete  Messer  schraubenförmig  gewunden  oder  zur 
Drehachse  schräg  gestellt  sind,  um  die  einzelnen  Teilchen  des  Schleudergutes  wäluend  des 
Zerstäubens  auch  noch  zu  wenden  und  dadurch  eine  innigere  Mischung  des  Gutes  zu 
bewirken. 

5.  Ausführungsform  der  Vorrichtung  nach  Anspruch  1  bis  4,  bei  welcher  ein  von 
rechts  nach  links  gewundener  Flügel  oder  ein  ebenso  gewundenes  Messer  mit  einem  nach 
entgegengesetzter  Richtung  gewundenen  Flügel  oder  Messer  abwechselt,  oder  bei  welcher 
sich  auf  den  Umfang  des  Flügelrades  schraubenförmig  oder  schräg  angeordnete  Messer 
kreuzen,  zu  dem  Zwecke,  das  Wenden  des  Gutes  während  des  Zerstäubens  nach  ver- 
schiedenen Richtungen  hin  zu  bewirken  und 
dadurch  die  einzelnen  Teilchen  des  Schleuder- 
gutes gründlich  durcheinander  zu  werfen. 

6.  Ausführungsform  der  Vorrichtung 
nach  Anspruch  1  und  5,  bei  welcher  auf  den 
Kanten  gewundener  oder  schräg  gestellter 
Flügel  Messer  entgegengesetzt  schräg  und  ver- 
stellbar befestigt  sind,  um  einen  Luftstrom  zu 
erzeugen,  welcher  die  Richtung  des  Schleuder- 
strahles kreuzt". 

Aus  diesem  Patentanspruch,  sowie  aus 
der  sehr  langen  Patentbeschreibung  geht  her- 
vor, dassLessing,  als  er  dies  Patent  anmel- 
dete, noch  keine  Ahnung  von  den  Schwierig- 
keiten hatte,  die  eine  Zerstäubung  grosser 
Mengen  feuerflüssiger  Schlacken  mit  sich  bringt. 

Feuerflüssige  Schlacken  lassen  sich  nicht  wie  Kuchenteig  formen,  kneten,  schneiden 
und  wenden.  Man  kann  in  der  Praxis  nur  mit  möglichst  einfachen  Apparaten  arbeiten, 
aber  nicht  mit  den  von  Les sing  angegebenen  komplizierten.  Diese  nutzen  sich  in  ihren 
einzelnen  Teilen  in  ganz  kurzer  Zeit  ab  und  werden  gebrauchsunfähig.  Hieraus  ist  es  er- 
klärlich, dass  Les  sing  sich  jetzt  bei  seinen  Luftgranulations  versuchen  eines  ganz  ein- 
fachen Zahnrades  bedient. 

Dass  Lessing  mit  seinen  Apparaten  Zement  erhalten  würde,  war  vorauszusehen. 
Da  diese  nur  eine  Veränderung  der  Fellner cfeZieglerschen  Apparate  sind,  so  erzielt  er 
mit  ihnen  genau  die  nämlichen  Resultate,  die  ich  durch  mein,  im  D.R.P.  151  228  festge- 
legtes Verfahren  erreiche;  das  heisst,  er  erzeugt  glasige  und  entglaste  Schlacken.  Während 
der  Granulation  setzt  er  diesen  beiden,  einander  sich  ergänzenden  Schlackenmodifikationen 
Kalk  zu.  Weit  zweckmässiger  würde  es  sein,  wenn  er  diesen  Zusatz  nach  der  Granu- 
lation machte. 

Lessing  bemühte  sich  vor  mehreren  Jahren,  seine  Apparate  in  die  Praxis  einzu- 
führen. Die  Versuche,  die  er  auf  einem  rheinischen  Hochofenwerke  ausführte,  scheiterten 
vollkommen.  Neuerdings  hat  er  abermals  Versuche  gemacht.  Dass  er  dabei  Erfolg  gehabt 
hat,  halte  ich  nicht  für  wahrscheinlich. 


Zeicbnun 


An  die  Lessing  sehen  Patente  schhessen  sich  der  Reihenfolge  nach  die  Deutschen 
Reichspatente  an,  die  von  C.  W.  Timm,  Hamburg,  stammen. 

Ich  lasse  hier  die  Patentansprüche  folgen ;  doch  halte  ich  es  nicht  für  notwendig, 
auf  die  Timm  sehen  Verfahren  näher  einzugehen,  da  sie  an  den  bereits  eingehend  be- 
sprochenen prinzipiellen  Fehlern  leiden,  den  feuerflüssigen  Schlacken  Kalk  oder  andere 
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Stoffe  zu  inkorporieren.  Wie  ich  bereits  mitteilte,  wird  ausnahmslos  in  dieser  Weise  stark 
treibender  Zement  erzielt.  Es  war  daher  erklärlich,  dass  die  T  i  m  m  sehen  Verfahren  keinen 
Eingang  in  die  Praxis  gefunden  haben. 

Patentanspruch  167  626. 
„Verfahren  zur  Lösung  fester  Zuschläge  in  flüssiger  Schlacke,  dadurch  gekennzeichnet, 
dass  die  filterartig  aufgeschichteten  Zuschläge  gleichzeitig  von  flüssiger  Schlacke  durch- 
flössen und  von  Heizgasen  durchströmt  werden.'' 

Patentanspruch  180278. 

,,1.  V erfahren  zum  Einverleiben  von  Stoffen  in  flüssige  Schlacke,  künstlichem  Schmelzen 
ähnlicher  Zusammensetzung  u.  dergl.,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  eine  Fläche  unter  dem 
Schlackenstrahl  schnell  fortbewegt  und  auf  diese  Weise  mit  einer  dünnen  Schlackenschicht 
bedeckt  wird,  auf  welche  die  zerkleinerten  Zuschläge  gestreut  werden. 

2.  Ausführungsform  des  Verfahrens  gemäss  Anspruch  1,  dadurch  gekennzeichnet, 
dass  eine  Trommel  so  schnell  umläuft,  dass  die  darin  eingeführten  Materialien  sich  infolge 
der  Fliehkraft  am  inneren  Trommelmantel  ansetzen  und  ein  Bewegen  des  Inhaltes  nach 
der  Mitte  zu  nicht  eintritt." 


Heinrich  Hain  in  Neuhütte  b.  Strasz.-Ebersbach  erfand  ebenfalls  einen  Luftgranu- 
lationsapparat, der  ihm  unter  Nr.  177547  patentiert  wurde. 

Patentanspruch.    (Zeichnung  7.) 

„Vorrichtung  zur  Granulierung  flüssiger  Hochofenschlacke,  gekennzeichnet  durch 
einen  langsam  sich  drehenden  Trichter  (a)  mit  gewellter,  von  unten  durch  Wasser  ge- 
kühlter Innenfläche,  auf  der  die  flüssige  Schlacke 
langsam  herunterfliesst  und  in  dünnen  Schichten 
erstarrt,  um  dann  durch  einstellbare  Abstreicher  (r) 
entfernt  zu  werden." 

Dieser  Granulationsapparat  ist  meines  Wissens 
nicht  in  die  Praxis  eingeführt;  ich  kann  deshalb 
einstweilen  kein  Urteil  über  denselben  fällen. 


In  letzter  Zeit  ist  für  ein  Verfahren  von 
Dr.  Co  Hose  US,  Wilmersdorf,  sehr  stark  Propa- 
ganda gemacht  worden.  Dasselbe  ist  patentiert 
durch  das  D.R.P.  Nr.  185534. 

Patentanspruch.  Zeichnung  7. 

„Verfahren   zur  Herstellung    von  Zement 
durch   Behandeln   heissflüssiger  Hochofensehlacke  mit   alkalischen  Lösungen,  dadurch 
gekennzeichnet,   dass  in  die  heissflüssige  Schlacke,  gegebenenfalls  in  fein  verteiltem  Zu- 
stande Lösungen  wasserlöslicher  Kalk-,  Aluminium-  oder  Magnesiumsalze  so  eingespritzt 
werden,  dass  das  Lösungsmittel  in  Berührung  mit  der  Schlacke  vollständig  verdampft." 

Beschreibung. 

„Das  Verfahren  wird  in  der  Weise  ausgeführt,  dass  man  in  den  Sehlackenstrom 
beim  Verlassen  des  Hochofens  Lösungen  der  Salze  von  Kalzium,  Alluminium  oder  Magnesium 
oder  eine  Mischung  solcher  Salzlösungen  einspritzt.  Die  Konzentration  dieser  Lösungen 
ist  so  zu  wählen,  dass  das  erhaltene  Erzeugnis  vollkommen  frei  von  Wasser  ist  und  keiner 
weiteren  Trocknung  bedarf.  Der  Schlackenstrom  kann  gegebenenfalls  durch  beliebige 
Mittel  während  oder  vor  der  Behandlung  fein  verteilt  werden.  Die  Einführung  der  Salz- 
lösungen z.  B.  Alaun,  Magnesiumsulfat  oder  Kalziumnitrat  geschieht  durch  Einspritzen  der 
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Lösungen  in  den  Schlackenstrom ;  bei  der  hohen  Temperatur  der  Schlacke  verdampft  das 
Lösungswasser  sofort,  und  es  tritt  wohl  auch  eine  Dissoziation  der  Salze  ein  und  durch 
diese  beiden  Ursachen  wird  nicht  allein  die  physikahsche  Beschaffenheit  des  Schlacken- 
materials, das  in  seinem  Gefüge  vollkommen  gelockert  wird  und  dadurch  eine  zementartige 
Struktur  erhält,  geändert,  sondern  es  werden  auch  chemische  Änderungen  in  der  Schlacke 
herbeigeführt. 

Die  eingespritzten  Salze  sind  wahrscheinlich  wegen  der  bei  hoher  Temperatur  ein- 
tretenden Dissoziation,  als  solche  in  dem  fertigen  Produkt  nicht  mehr  nachweisbar.  Ein 
Teil  des  vorhandenen  Schwefels  und  oft  die  Gesamtmenge  desselben  ist  bei  dieser  Disso- 
ziation zu  Schwefelsäure  oxydiert,  so  dass  der  schädliche  Einfluss  des  Schwefels  aufge- 
hoben wird.  Ein  Teil  des  Schwefels  der  Sulfide  wird  auch  gasförmig  als  HgS  entfernt. 
Die  frei  werdenden  Säureradikale  verbinden  sich  ferner  mit  dem  freien  Kalk  und  be- 
wirken, dass  beispielsweise  die  hochkalkigen  Giessereiroheisenschlacken,  welche  ohne  schnelle 
Abkühlung  zu  einem  Mehl,  dem  Hüttenmehl,  zerfallen  würden,  luftbeständig  sind  und 
eine  Art  Klinker  darstellen. 

Die  nach  dem  vorliegenden  Verfahren  erhaltenen  Schlackenklinker  sind  von  schwam- 
miger Beschaffenheit,  sehr  leicht  zu  vermählen,  und  binden  wie  guter  Portlandzement  schon 
nach  2  bis  3  Stunden  ab.  Auch  im  übrigen  verhält  sich  das  gewonnene  Produkt  voll- 
kommen wie  wirklicher  Portlandzement. 

Die  Menge  der  anzuwendenden  Salze  wechselt  mit  der  Zusammensetzung  der  Schlacke. 
Wenn  z.  B.  Hochofenschlacke  gebraucht  wird,  die  annähernd  28— 31"/o  Kieselsäure, 
12 bis  18°/o  Tonerde  und  Eisen  und  45 — 50*'/o  Kalziumoxyd  enthält,  so  genügt  es,  in  die 
geschmolzene  Schlacke  eine  2  bis  5°/oige  Lösung  der  Salze  einzuspritzen.  Dieselbe  Salzlösung 
findet  Verwertung  bei  Schlacken  mit  29 — 32  "/o  Kieselsäure,  19—21%  Tonerde  und  41 — 43°/o 
Kalziumoxyd.  Man  hat  jedoch  gefunden,  dass  Schlacken  mit  einem  höheren  Gehalt  an 
Kieselsäure  und  weniger  Kalk  zur  Herstellung  eines  guten  hydraulischen  Bindemittels  ge- 
braucht werden  können,  d.  h.  auch  zur  Herstellung  von  normengemässem  Zement  ver- 
wandt werden  können,  wenn  Lösungen  mit  einem  höheren  Prozentgehalt  an  Salzen,  z.  B. 
bis  zu  10%  eingespritzt  werden."^ 

Dass  Colloseus  mit  dem  von  ihm  beschriebenen  Verfahren  in  gewissen  Fällen 
Zement  erhalten  wird,  ist  zuzugeben.  Die  Gründe  aber,  die  er  für  die  Entstehung  des 
betreffenden  Zementes  angiebt,  sind  unzutreffend. 

Ist  schon,  wie  ich  vorstehend  verschiedene  Male  ausführte,  die  Inkorporation  von 
Zuschlägen  wie  Kalk  und  dergl.  in  pulverförmigem  Zustande  unmöglich,  so  widerspricht 
die  chemische  Einwirkung  der  Lösungen  auf  feuerflüssige  Schlacken  direkt  den  Grund- 
gesetzen der  Physik. 

Werden  die  Salzlösungen  mit  der  feuerflüssigen  Schlacke  in  Berührung  gebracht, 
so  muss  unweigerlich  das  Leidenfrost  sehe  Phänomen  eintreten.  Das  Wasser  verdampft, 
ohne  dass  die  Salze  mit  der  Schlacke  in  Reaktion  treten.  Die  durch  die  Lösung  zuge- 
führten Salze  bleiben  teils  mechanisch  der  Schlacke  beigemengt  oder  sie  dissoziieren,  ohne 
die  Schlacke  zu  vercändern.  Das  ganze  Verfahren  beruht  lediglich  auf  einer  Luft-  oder 
Dampfgranulation  und  infolgedessen  haften  ihm  alle  von  mir  bereits  beschriebenen  Nach- 
teile an.  Würde  Colloseus  nur  mit  Luft  granulieren  und  nachträglich  die  von  ihm  an- 
gegebenen Zuschläge  machen,  so  würde  er  weit  regelmässigere  Resultate  erzielen  ^).  Die 
Angabe,  dass  durch  das  Colloseus  verfahren  der  schädliche  Einfluss  des  Schwefels  auf- 
gehoben wird,  ist  unzutreffend.    Die  in  den  glasigen  Schlacken  enthaltenen  Schwefel- 


1)  Die  günstige  Wirkung  eines  nachträglichen  Zusatzes  von  Chemikalien  scheint  man  auf  der 
„Hercynia"  auch  allmählich  erkannt  zu  haben,  denn,  wie  mir  ein  früherer  Chemiker  dieser  Fabrik  mitteilt, 
werden  zur  Verbesserung  der  mangelhaften  Qualität  des  Hercyniazementes  stets  alle  möglichen  Zusätze 
gemacht.    Hierdurch  wird  natürlich  der  Patentschutz  vollkommen  illusorisch. 
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Verbindungen  sind  nach  meinen  Erfahrungen  nicht  nur  unschädhch,  sondern  bedingen  zum 
Teil  mit  deren  Reaktionsfähigkeit. 

Das  Colloseus verfahren  wird  auf  der  Portlandzementfabrik  „Hercynia",  Harzburg, 
schon  seit  ca.  einem  Jahr  ausgeführt.  Man  kann  also  bereits  ein  Urteil  über  die  im 
Handel  befindliche  Ware  fällen.  Ich  habe  den  Zement  bis  jetzt  zu  verschiedenen  Malen 
geprüft  und  folgeude  Resultate  erhalten: 


Tabelle  V. 

Prüfuiig'sergebuisse  des  Hercyiiiazemeiites 


Marke 

Liter- 
gewicht 

Siebrück- 
stand 

Abbindezeit 

Spezif. 
Gewicht 

Voium- 
beständigkeit 

Zugfestigkeit  1 :  3 

Druckfestigkeit 
1:3 

einge-  einge- 
laufen rüttelt 

900 

5000 

Beginn 

Ende 

3  Tage 

7  Tage 

28  Tage 

7  Tage 

28  Tage 

1.  Hercynia: 

direkt  von  der  Fabrik  be- 
zogen :  von  einem  Inte- 
ressenten am  9.  II.  07 
eingesandt 

1052 

1525 

0,8 

11,5 

3  h  15' 

5I1OO' 

3,020 

gut 

3,5 

5,5 

4,0 

8,8 

7,5 

21,3 

31,0 

56,0 

32,0 

153,3 

2.  Hercynia: 
durch  Bauunternehmer 
Geckler    v.  D.  Frenzel, 
Cöln, bezogen  am  30.III.07 

1130 

1630 

0,6 

11,5 

lh30' 

4I1OO' 

3,015 

gut 

4,0 

8,0 

4,5 

17,0 

6,5 

15,2 

32,0 

104 

33,4 

158,7 

3.  Hercynia: 
durch  Vermittelung  des 
Portlandzementwerkes 
Ruhrort,    bezogen  am 
6.  IV.  U7 

1129 

1694 

0,7 

11,0 

3ii05' 

4i>15' 

3,011 

gut 

9,5 

22,3 

20,7 

163 

4.  Hercynia: 
von  einem  Interessenten 
eingesandt  am  18.  III.  07 

1 

0,75 

11,7 

4  h  20' 

6^10' 

gut 

5,7 

9,7 

6,7 

17,5 

9,0 

26,3 

35,0 

110 

44,0 

144 

5.  Nr.  4  unter  Zusatz 
von  2%  Ca(0H)2 

0,75  11,7 

51100' 

8  b  30' 

gut 

8,2 

17,2 

12,019,5 

15,2 

25,7 

60,0 

112 

184 

184 

Die  obigen  Resultate  sind  so  schlecht,  dass  man  nicht  annehmen  kann,  dass  eine 
Fabrik  es  wagt,  wissentlich  eine  derartige  Ware  auf  den  Markt  zu  bringen.  Es  ist  daher 
anzunehmen,  dass  der  Zement  bei  seinem  Versand  andere  Resultate  ergeben  hat,  dass  er 
aber  das  Lagern  nicht  vertragen  kann  und  daher  bei  der  späteren  Prüfung  zurückgegangen 
war.  Colloseus  erhält  bei  seinem  Verfahren  durch  Granulation:  glasige  Schlacke,  ent- 
glaste Schlacke  und  die  von  ihm  durch  Lösung  zugeführten  geringen  Beimengungen. 
Gehen  die  reaktionsfähigen  Kalkverbindungen  und  die  Beimengungen  durch  den  Einfluss 
der  Luft  in  kohlensaure  Salze  über,  so  können  sie  nicht  mehr  die  zur  Erhärtung  der 
glasigen  Schlacke  notwendige  alkalische  Lösung  liefern  und  der  Zement  verdirbt.  Dieser 
Ablagerungsprozess  scheint  beim  Hercyniazement  sehr  schnell  vor  sich  zu  gehen.  Das 
erklärt  auch,  dass  der  Hercyniazement  an  manchen  Orten,  wo  er  offenbar  frisch  verarbeitet 
wurde,  gute  Resultate  ergeben  hat. 

Waren  meine  Vermutungen  richtig,  so  musste  der  Hercyniazement  durch  Zusatz 
geringer  Mengen  Kalkhydrats  regeneriert  werden  können.  Die  Versuche,  die  ich  machte, 
bestätigten  die  Richtigkeit  meiner  Annahme.    (Siehe  Tabelle  V,  4  und  5). 

Auffälhg  ist,  dass  die  Luftfestigkeit  im  Vergleich  zur  Wasserfestigkeit  eine  leidliche 
ist.    Dies  erkläre  ich  mir  folgendermassen : 


1)  Durchschnittsresultate  aus  je  5  Versuchen.    Die  fett  gedruckten  Zahlen  bedeuten  Proben  die  nur  an 
der  Luft,  die  übrigen  solche,  die  einen  Tag  an  der  Luft,  die  übrige  Zeit  unter  Wasser  erhärteten. 
Passow,  Die  Hochofenschlacke  in  der  Zementindustrie.  5 
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Die  Schlacke  der  Mathildenhütte  zu  Harzhurg,  mit  welcher  die  Hercynia  arbeitet, 
hat  folgende  chemische  Zusammensetzung: 

SiOa  —  26,25 
AI2O3  +  Fe,0,  -  20,85 
CaO  — 41,43 
MgO—  5,54 
CaS—  4,10 
CaSO^—  2,32 

Diese  Schlacke  ist  nach  meinen  Versuchen  eine  der  reaktionsfähigsten  Schlacken. 
Bewahrt  sie  sich  beim  Ablagerungsprozess  auch  nur  eine  Spur  von  wirkuugsfähigem  Alkali,  so 
behält  sie  auch  eine  gewisse  Erhärtungsfähigkeit.  Werden  die  Probekörper  aber  24  Stunden 
nach  dem  Einschlagen  unter  Wasser  gebracht,  so  werden  die  in  ihnen  enthaltenen  ge- 
ringen Mengen  Alkali  noch  vollständig  ausgelaugt  und  der  Zement  erhärtet  nicht  nach. 
Abbindeproben  aus  reinem  Zement  banden  prompt  ab,  vvurden  aber  nach  24  Stunden  — 
unter  Wasser  gebracht  —  völlig  mürbe,  so  dass  sie  mit  dem  Finger  leicht  zerrieben  werden 
konnten. 

Das  Coli  OS  eus  verfahren  ist,  abgesehen  von  den  vorerwähnten  grossen  Schwächen, 
ebenso  wie  das  Ca  na  ris  verfahren  nur  bei  sehr  reaktionsfähigen  Schlacken  anwendbar. 
Das  nämliche  gilt  von  meinen  D.R.P.  128281  und  151228. 

Das  Coli oseus verfahren  wird  vermittelst  einer  Schleudertrommel  ausgeübt  D.R.P, 
187  370. 

Patentanspruch.  (Zeichnung  8.) 
„\'^orrichtung  zum  Zerstäuben  von  feuerflüssiger  Hochofenschlacke  mittelst  schnell 
rotierender  Trommel,  auf  welche  die  flüssige  Schlacke  geleitet  wird,  dadurch  gekennzeichnet, 
dass  die  Trommel  durch  im  Innern  angeordnete  Scheidewände  in 
mehrere  Kammern  geteilt  ist,  in  welch  letztere  Flüssigkeit  unter  Druck 
eingespritzt  wird,  die  infolge  der  Rotation  der  Trommel  aus  Düsen  der 
Trommelwandungen  gleichzeitig  mit  von  der  Trommel  angesaugter 
Luft  heraus  und  der  ausströmenden  flüssigen  Schlacke  entgegenge- 
schleudert wird." 

Dieser  Apparat  soll,  wie  ich  gehört  habe,  gut  funktionieren. 


Das  Verfahren   von   Bernhard   Grau,    Kratzwieck,  D.R.P. 
186449  hat  folgenden 

Patentanspruch. 
„Verfahren  zur  Herstellung  von  Schlackenzement  aus  flüssiger 
Hochofenschlacke  mittelst  Dampf,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  die, 
Zeichnung  8.  mit  zweckmässig  heissem  getrockneten  Wasserdampf  in  Körner  zer- 
teilte Hochofenschlacke  unter  Vermeidung  jeder  künstlichen  Ab- 
kühlung oder  Abschreckung  so  aufgespeichert  wird,  dass  eine  langsame  Selbstabkühlung 
erfolgt  und  die,  der  Schlacke  innewohnende  Wärme  nach  grösster  Möglichkeit  zur  Ein- 
wirkung gelangt,  zum  Zweck  unmittelbar  einen  Zement  von  hoher  bezugsw.  normaler  Binde- 
fähigkeit und  Festigkeit  zu  erzielen." 

Dieses  Verfahren  beruht  lediglich  auf  der  Erzeugung  glasiger  und  entglaster  Schlacken. 
Wie  das  Patent  erteilt  werden  konnte,  ist  mir  unklar,  da  es  nach  meiner  Ansicht  gegen 
meine  D.R.P.  128281  und  151  228  und  gegen  die  Fellner  &  Ziegler  sehen  Pateute  verstösst. 

Dass  Grau  auf  diese  Weise  Zement  erzielen  kann,  ist  fraglos.  Derselbe  leidet  aber 
natürUch  an  den  nämlichen  Übelständen  wie  der  Hercyniazement  und  die  ihm  verwandten 
Zemente.    Er  lagert  schnell  ab. 

Um  diesem  Fehler  abzuhelfen,  meldete  Grau  ein  zweites  Patent  an. 
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Patentan  spruch. 

„Verfahren  zur  Herstellung  von  Zement  aus  flüssiger  Hochofenschlacke  durch  Zer- 
teilen der  Schlacke  unter  Zusatz  von  Kalk,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  ein  mit  staub- 
förmigem Kalk  oder  dergl.  entsprechend  beladener  Dampf-,  Gas-  oder  Luftstrom  gegen  den 
ausfliessendeu  Schlackenstrahl  geblasen  und  die  so  zerteilte  Schlacke  auf  Zement  ver- 
arbeitet wird/^ 

Der  Effekt  dieses  Verfahrens  wird  nicht  bestritten,  nur  würde  es  wesentlich  ein- 
facher und  besser  sein,  wenn  man  den  Kalkzusatz  nach  der  Granulation  machte. 


Zwei  Patentanmeldungen  neueren  Datums  sind  die  folgenden. 

1.  Von  A.  Müller,  Wetzlar. 

Patentanspruch. 

„Verfahren  zur  Herstellung  eines  sofort  gebrauchsfähigen  Zementes  aus  hochbasischer 
Hochofenschlacke,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  der  feuerflüssigen  Hochofenschlacke  in 
Wasser  gelöste  Barj'um-  oder  Strontiumsalze  zugeführt  werden,  so  dass  das  Lösungsmittel 
in  Berührung  mit  der  Schlacke  vollständig  verdampft." 

Ein  Einfluss  von  Baryum-  und  Strontiumsalzen  auf  die  Schlacke  ist  selbstredend 
nicht  unmögUch.  Der  Erfinder  würde  aber  besser  tun,  dieselben  ebenso  wie  die  vorher- 
gehenden der  getrockneten,  wassergranuherten  oder  der  luftgranulierten  Schlacke  nach- 
träglich zuzusetzen ;  er  würde  dann  auf  einfachere  Weise  den  nämlichen  Effekt,  wie  in 
seiner  Patentbeschreibung  angegeben  ist,  erzielen. 

Dieses  Verfahren  beruht  ausserdem  auf  einer  sehr  schwachen  erfinderischen  Tätig- 
keit, denn  es  liegt  sehr  nahe,  statt  Kalksalzen  die  Salze  der  verwandten  alkalischen  Erden 
zu  benutzen. 

Für  die  Praxis  dürfte  das  Verfahren  wegen  der  Kostspieligkeit  der  Zuschläge  nicht 
zweckmässig  sein. 

2.  Von  H.  Colloseus,  Wilmersdorf. 

Patentanspruch. 

„Verfahren  zur  Herstellung  eines  gegen  Meerwasser  widerstandsfähigen  Zements 
aus  Hochofenschlacke  durch  Einführung  kleiner  Mengen  von  Salzlösungen  in  die  heiss- 
flüssige  Schlacke,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  man  in  die  Schlacke  kleine  Mengen  von 
Lösungen  von  Salzen  der  Eisengruppe  einführt." 

Dies  Verfahren  leidet  au  demselben  Fehler  wie  das  vorhergehende  und  das  D.R.P. 
185534.  Die  der  feuerflüssigen  Schlacke  in  wässriger  Lösung  zugeführten  Eisensalze 
können  aus  den  bereits  angeführten  Gründen  nicht  in  Aktion  treten,  sondern  bleiben  ihr 
lediglich  mechanisch  beigemengt.  Uber  den  Wert  der  Eisenverbindungen  im  Zement  als 
Schutz  gegen  Seewasser  macht  sich  der  Erfinder  einen  völlig  falschen  Begriff.  Nach  den 
ausführlichen  Versuchen  von  Candlot,  Michaelis  und  Le  Cliatelier  ist  die  Zer- 
störung des  Zementes  durch  Seewasser  darauf  zurückzuführen,  dass  sich  ein  Sulfoaluminat 
AlgOgSCaO -|- SCaSO^  bildet,  welches  eine  bedeutende  Menge  Wasser  ca.  30  Mol.  aufnimmt, 
und  durch  diese  grosse  Volumvermehrung  naturgemäss  eine  stark  treibende  Tendenz  hat. 
Die  geringen  Mengen  von  Eisensalzen,  welche  der  Erfinder  der  Hochofenschlacke  zuführt, 
könnten  nur  dann  von  Wert  sein,  wenn  durch  sie  der  Tonerdegehalt  beseitigt  oder  wesent- 
lich reduziert  würde.  Da  dies  aber  nicht  der  Fall  ist,  kann  das  Verfahren  nicht  den 
geringsten  Wert  haben. 

Hätte  das  auf  Seite  31  angegebene  Verfahren  von  Colloseus,  das  Verfahren 
von  Müller  (siehe  oben)  und  das  soeben  geschilderte  wirklich  den  angegebenen  Effekt, 
so  würden  wenig  wasserlösliche  Salze   übrig  bleiben ,    die   nicht  Hochofenschlacke  in 
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einen  Zement  umwandeln  könnten.  Es  würde  also  ganz  gleichgültig  sein,  ob  man 
Kalk-,  Aluminium-  oder  Magnesiumsalze,  Baryum-  oder  Strontiumsalze,  Eisen-,  Mangan-, 
Chrom-  oder  Xickelsalze,  einzeln  oder  gemischt,  in  die  Schlacke  einbliese.  In  der  Tat 
hegt  aber  die  Sache  derart,  dass  die  Verfahren  alle  mehr  oder  weniger  auf  dem  in  den 
D.R.P.  128281  und  151228  geschilderten  Vorgängen  beruhen,  nämlich  auf  der  Bildung 
zweier  verschiedener  Schlackenmodifikationen  nebeneinander. 

Durch  diese  vielen  Patente  und  Patentanmeldungen  ist,  mögen  sie  nun  für  die 
Praxis  w^ertvoll  oder  wertlos  sein,  das  Studium  der  Hochofenschlacke  um  ein  Bedeutendes 
gefördert  worden.  Und  zwar  kann  man,  obgleich  es  auf  diesem  Gebiete  noch  viele  Pro- 
bleme zu  lösen  gibt,  dennoch  schon  jetzt  eine  Reihe  von  Studienergebnissen  als  erwiesene 
Tatsachen  bezeichnen. 

1.  Alle  glasigen,  basischen  Hochofenschlacken,  gleichviel  durch  welche  Granula- 
tionsart sie  gewonnen  sind,  erhärten  in  alkalischer  Lösung. 

2.  Es  gibt  eine  grosse  Anzahl  von  basischen  Hochofenschlacken,  die  zu  ihrer  Er- 
härtung einer  nur  sehr  geringen  alkalischen  Lösung  bedürfen,  und  die  daher 
durch  einen  geringen  Prozentsatz  eines  alkaliabspaltenden  Zuschlages,  welcher 
Art  dieser  auch  sein  mag,  in  Zemente  von  hohen  Festigkeiten  übergeführt 
werden  können. 

3.  Die  glasige  Schlacke  an  sich  verträgt  das  Lagern  ebenso  gut  wie  der  Portland - 
zement.  Ich  habe  sogar  in  verschiedenen  Fällen  die  Beobachtung  gemacht, 
dass  die  glasige  Schlacke  durch  das  Lagern  wesentlich  verbessert  wird. 

4.  Der  aus  glasigen  Schlacken  mit  einem  Zuschlag  von  Alkali  hergestellte  Zement 
verdirbt  dagegen  sehr  bald  an  der  Luft,  wenn  der  Alkalizuschlag  in  einer  Form 
geschieht,  die  durch  den  Einfluss  der  Luft  wirkungsunfähig  wird. 

5.  Das  einzige  Mittel,  das  sich  bis  jetzt  in  der  Praxis  als  lagerfähiger  Alkalizu- 
schlag bewährt  hat,  ist  ein  geringer  Prozentsatz  von  Portlandzement. 

6.  Hat  sich  ein  aus  Hochofenschlacke  hergestellter  Zement  in  der  ersten  Zeit  seines 
Erhärtungsprozesses  gut  bewährt,  so  kann  man,  wie  sich  aus  einer  im  4.  Kapitel 
folgenden  Tabelle  von  Passowzement  und  aus  der  Tabelle  Nr.  II  ergibt,  voll- 
kommen unbesorgt  sein,  dass  im  Laufe  der  Zeit  keine  anormalen  Erschei- 
nungen eintreten,  die  die  Sicherheit  der  mit  ihnen  ausgeführten  Bauwerke  in 
irgend  einer  Weise  gefährden.  Die  in  der  Praxis  gemachten  Erfahrungen,  sowie 
meine  eigenen,  bestätigen  die  Richtigkeit  dieses  Satzes. 

7.  Vollkommen  unrichtig  ist  es  daher,  die  basischen  glasigen  Hochofenschlacken 
als  indifferentes  Verdünnungsmittel  zu  bezeichnen.  Im  direkten  Gegensatz  zu 
Sand,  Kalkstein  und  dergl.,  greifen  diese  Schlacken  entweder  als  Zuschlag 
energisch  in  den  Erhärtungsprozess  ein  oder  bilden  als  Hauptfaktor  den  Träger 
der  Erhärtung,  wie  ich  im  Kapitel  V  ausführen  werde. 

8.  In  jedem  einzelnen  Falle  ist  für  die  zur  teilweisen  oder  gesamten  Fabrikation 
eines  Zementes  zu  benutzende  Hochofenschlacke  die  genaue  Kenntnis  ihrer 
Eigenschaften  und  ihrer  Wirkungsweise  absolut  notwendig.  Daher  ist  es  nicht 
scharf  genug  zu  betonen,  dass  der  Zusatz  der  Hochofenschlacke  zum  Portland- 
zement —  infolge  der  Tatsache ,  dass  ihre  Eigenschaften  ebenso  divergierend 
sind,  wie  die  der  einzelnen  Portlandzemeutmarken  —  unmöglich  auf  dem  Bau- 
platz vorgenommen  werden  darf,  sondern  nur  im  Fabrikbetriebe  in  rationeller 
Weise  geschehen  kann. 


Drittes  Kapitel. 

Die  Angriffe  auf  die  Hoehofensehlaeke. 


Die  Hochofenschlacke,  sowohl  in  ihrer  Verwendung  als  Zuschlagsmittel  zum  Port- 
landzement, wie  auch  als  Hauptfaktor  in  der  Herstellung  eines  portlandzementartigen  Binde- 
mittels ist,  wie  wir  sahen,  seit  ihrer  ersten  Einführung  in  die  Zementindustrie  ein  Gegen- 
stand, heftiger  Angriffe  von  seiten  des  Vereins  Deutscher  Portlandzementfabrikanten  gewesen. 
Bis  auf  den  heutigen  Tag  setzen  sich  diese  Angriffe  fort.  Wohl  niemals  ist  ein  neues 
industrielles  Produkt  so  kritisch  beleuchtet  worden,  wie  die  Hochofenschlacke.  Schritt  für 
Schritt  hat  sie  sich  ihren  Weg  bahnen  müssen. 

Den  grössten  Fehler  machten  die  Gegner  der  Hochofenschlacke,  wie  ich  im  ersten 
Kapitel  zeigte,  bei  ihren  Angriffen  von  vornherein  durch  die  Annahme,  dass  die  Hochofen- 
schlackenverwendung sich  in  der  Zementindustrie  blindlings  und  unterschiedslos  auf  alle 
Hochofenschlacken  erstrecken  lasse,  während  das  doch  keineswegs  der  Fall  ist.  Es  muss 
immer  wieder  betont  werden,  dass  im  Gegenteil  die  zementindustrielle  Verwendung  der 
Hochofenschlacke  eine  genaue  Sachkenntnis  ihrer  allgemeinen  und  speziellen  Eigenschaften 
bedingt.  Wer  z.  B.  den  Unterschied  in  der  Wirkungsweise  von  glasiger  und  entglaster 
oder  schwammiger  Schlacke  unbeachtet  lässt  und  planlos  die  erste  beste  Hochofenschlacke 
zu  Vergleichszwecken  nimmt,  oder  aber  eine  an  sich  in  die  Portlandzementfabrikatioa 
hineinpassende  Hochofenschlacke  bei  seinen  Versuchen  nicht  behandelt,  wie  sie  behandelt 
werden  muss,  wird  stets  trotz  der  sorgsamsten  Ai'beiten  Fehler  machen  und  Ergebnisse 
erhalten,  die  ihn  zu  falschen  Schlüssen  führen. 

Es  ist  sehr  zu  bedauern,  dass  die  vielen  mühevollen  Arbeiten,  die  im  Laufe  der 
letzten  25  Jahre  von  1882 — 1907  von  den  Portlandzementfabrikanten  gemacht  wurden,  des- 
halb wertlos  sind,  weil  man  keinen  Unterschied  zwischen  Hochofenschlacke  und  Hochofen- 
schlacke gemacht  hat. 

Ich  möchte  von  vornherein  feststellen,  dass  ich,  wenn  ich  von  ,, Hochofenschlacken'' 
rede,  darunter  immer  nur  die  hochbasische,  granulierte,  wenn  auch  nicht  absolut  rein 
glasige,  so  doch  technisch  rein  glasige  Hochofensclilacke  verstehe,  die  sowohl  beim  Zuschlag 
zum  Portlandzement,  als  auch  beim  Passowzement  und  den  ihm  ähnlichen  Zementen,  ent- 
weder als  Hauptfaktor  oder  als  Nebenfaktor  bei  der  Zementerhärtung  wirksam  ist.  Wenn 
ich  von  entglasten  Schlacken  oder  von  Stückschlacken  rede,  bemerke  ich  es  stets  dabei. 

Im  ersten  Kapitel  wies  ich  darauf  hin,  dass  die  ersten  Angriffe  des  Portandzement- 
fabrikantenvereins,  der  damals  noch  Zementfabrikantenverein  hiess,  aus  dem  Jahre  1882 
stammen.    Der  Verein  stellte  zu  jener  Zeit  und  auch  in  den  folgenden  Jahren  die  völlig 
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unhaltbare  Behauptung  auf,  dass  der  normale  Portlandzement  durch  einen  Hochofen- 
schlackenzusatz niemals  eine  Steigerung  seiner  Zugfestigkeit,  sondern  nur  eine  Verminde- 
rung erzielen  könne,,  und  zwar  lasse  sich  nachweisen,  dass  diese  Festigkeitsabnahme  fast 
immer  proportional  mit  der  Höhe  des  Zusatzes  sei. 

Diese  Behauptung  wurde  von  Dr.  W.  Michaelis  in  seinem  offenen  Brief  an  die 
Portlandzementfabrikanten  ,,zum  Dogma  von  der  Unmöglichkeit,  Portlandzement  durch 
verbindungsfähige  Kieselsäure  haltende  Zuschläge  zu  verbessern"  (Bagel,  Düsseldorf  1884) 
widerlegt.  Auch  Prof essor  T  e  t  m  a  j  e  r  erklärte  in  einem  Aufsatz  „von  der  Wirkung  einiger 
Zuschlagsmittel  auf  Portlandzement  (,, Deutsche  Töpfer-  und  Ziegler-Zeitung"  No.  26,  1S84), 
dass  die  Zugfestigkeit  des  Portlandzementes  durch  die  Hochofenschlacke  eher  gesteigert 
als  gemindert  werde. 

Der  Verein  Deutscher  Zementfabrikanten  gab  daraufhin  zu,  dass  ein  Zuschlag  von 
Hochofenschlacke  unter  Umständen  nach  dieser  Richtung  hin  einen  verbessernden  Einfluss 
auf  den  Portlandzement  ausüben  könne.  Doch  sei  zu  bedenken,  dass  die  Zugfestigkeit 
bei  weitem  nicht  so  wichtig  sei  zur  Beurteilung  eines  Zementes,  wie  die  Druckfestigkeit.  — 
Er  sagte:  „Vergleicht  man  den  Portlandzement,  ohne  Berücksichtigung  der  Mahlung,  mit 
anderen  Bindemitteln,  welche  die  gleiche  Zugfestigkeit  haben,  so  übertrifft  er  dieselben 
stets  an  Druckfestigkeit". 

Sodann  erklärte  er :  In  den  Fällen  aber,  wo  nachweisbar  keine  Verschlechterung, 
sondern  eine  geringe  Verbesserung  der  Festigkeiten  des  Zementes  durch  einen  Hochofen- 
schlackenzusatz zu  vermerken  sei,  müsse  man  diese  Tatsache  ohne  Zweifel  dem  Umstände 
zuschreiben,  dass  die  Hochofenschlacke  ausserordentlich  fein  gemahlen  sei.  Nun  aber 
gäbe  es  verschiedene  indifferente  Stoffe,  z.  B.  fein  gemahlenen  Quarzsand,  geschlämmte 
Ziegelerde,  weissen  Ton  und  dergleichen,  die  in  fein  pulverisiertem  Zustand  dem  Portland- 
zemente zugefügt,  ebenfalls  eine  Erhöhung  der  Festigkeit  hervorzurufen  imstande  seien. 
Die  Hochofenschlacke  sei  auch  ein  derartig  indifferenter  Stoff,  und  daher  sei  es  erklärlich, 
dass  sie  unter  gewissen  Bedingungen  ebenso  vorteilhaft  auf  den  Zement  einwirke,  wie 
z.  B.  feingemahlener  Sand.  Solche  Wirkungen  seien  aber  nicht  als  chemische,  sondern 
als  physikalische  zu  bezeichnen.  Im  engsten  Einklang  damit  stehe  die  Tatsache,  dass 
alle  reinen  Portlandzemente  sich  bei  Frost  und  Hitze  viel  günstiger  verhielten,  als  eine 
Verbindung  von  Zement  und  Hochofenschlacke. 

Auf  diese  verschiedenen  Verdächtigungen  der  guten  Eigenschaften  der  Hochofen- 
schlacke gab  Professer  Tetmajer  eine  Antwort  durch  einen  längeren  Vortrag,  den  er 
im  September  1885  auf  einer  Konferenz  hielt,  die  in  München  zur  Vereinbarung  einheit- 
licher Vorschriften  für  die  Prüfung  von  Baumaterialien  tagte.  Dieser  V^ortrag  ist  abge- 
druckt in  der  Tonindustrie-Zeitung  No,  42,  18S5.  Er  widerlegt  die  Augriffe  auf  die 
mangelhafte  Druckfestigkeit  der  Portlandzemente,  die  mit  Hochofenschlacke  vermischt 
sind,  durch  ein  reiches  Zahlenmaterial.    Sodann  stellt  er  fest: 

1.  dass  es  keineswegs  sich  um  kleine  Kunststücke  oder  Laboratoriumsversuche 
handle,  sondern  dass  man  im  Grossbetriebe,  für  die  Handelspraxis  den  normalen  Portland- 
zement durch  granulierte  Hochofenschlacke  wesentlich  zu  verbessern  vermöge. 

2.  dass  es  sich  bei  diesen  Mischverfahren  lediglich  um  einen  chemischen,  nicht 
physikalischen  Vorgang  handle, 

3.  dass  die  Behauptung,  gemischte  Zemente  zeigten  eine  geringere  Widerstands- 
fähigkeit gegen  Frost  als  reine  Zemente,  in  ihrer  Allgemeinheit  in  direktem  Widerspruch 
zu  den  Ergebnissen  seiner  Untersuchungen  stehe. 

Nichtsdestoweniger  erhielt  der  Verein  Deutscher  Zementfabrikanten  auch  in  den 
nächsten  Jahren  die  verschiedenen  Anschuldigungen  aufrecht;  doch  gelang  es  ihm  nicht, 
die  Hochofenschlacke  aus  der  Zementindustrie  zu  verdrängen. 

Um  daher  den  Kampf  mit  grösserer  Wirkung  gegen  dieselbe  führen  zu  können,  ver- 
wandelte er  im  Jahre  1888  seinen  bisherigen  Namen  in  „Verein  Deutscher  Portlandzement- 
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fabrikanten".  Gleichzeitig  beschloss  er,  jedes  Mitglied  aus  seinem  Verein  zu  entfernen, 
das  nach  oder  während  dem  Erbreunen  seiner  Rohmaterialien  irgend  einen  verbessernden 
oder  verschlechternden  Zusatz  mache  und  dieses  Produkt  als  Portlandzement  in  den  Handel 
bringe.  Er  sprach  es  unumwunden  aus,  dass  er  auf  jede  Möghchkeit  einer,  auf  dem 
Wege  der  Zumischung  erzielten  Verbesserung  seines  Portlandzementes,  für  alle  Zeit  zu 
verzichten  gedenke,  und  folglich  auch  für  alle  seine  Portlandzementmarken  keine  Absicht 
hege,  an  irgendwelchen  Erfindungen  zu  partizipieren,  die  auf  diesem  Gebiete  vielleicht 
noch  gemacht  werden  sollten. 

Im  Dezember  1900  richtete  der  A^orstand  des  Vereins  Deutscher  Portlandzement- 
fabrikanten ein  Gesuch  an  den  Königl.  Staatsmiuister  der  öffentlichen  Arbeiten.  Er  wies 
in  diesem  Schreiben  darauf  hin,  dass  in  den  letzten  Jahren  eine  Anzahl  Fabriken,  meist 
in  Verbindung  mit  Eisenwerken,  neu  entstanden  seien,  die  ihrem  fertigen  Portlandzement 
feingemahlene  Hochofenschlacke  zusetzten.  Es  sei  in  neuerer  Zeit  sogar  vorgekommen, 
dass  derartige  Mischungen  von  Portlandzement  mit  Hochofenschlacke  als  Portlandzement 
bei  öffentlichen  Submissionen  einigen  Staatsbehörden  offeriert  seien  und  sogar  den  Zuschlag 
erhalten  hätten.  Die  Portlaudzementfabrikanten  müssten  dalier  darauf  dringen,  dass  der- 
artigen Zementen  der  Name  „Portlandzement"  nicht  gestattet  werde. 

Das  Ministerium  antwortete  darauf,  es  wolle  sich  von  der  Königl.  technischen  Ver- 
suchsanstalt ein  Gutachten  einholen,  um  zu  erfahren,  durch  welche  Massnahmen  der  Ab- 
nehmer von  Portlandzement  vor  einer  Täuschung  durch  Zumischung  minderwertiger  Zu- 
schläge geschützt  werden  könne. 

Im  Oktober  1901  wiederholte  der  Vorstand  des  Vereins  sein  Gesuch  in  dringender 
Weise  und  erhielt  darauf  am  31.  Dezember  des  nämhchen  Jahres  vom  Staatsminister 
folgende  Antwort:  „Eine  Reihe  von  Fabriken,  die  Hochofenschlacken  zur  Herstellung  von 
Zement  verwenden,  haben  sich  mit  dem  Antrag  an  mich  gewandt,  die  gleichwertige  Zu- 
lassung ihrer  Erzeugnisse  mit  dem  Portlaudzement  für  jeden  Bedarf  bei  staatlichen  Bauten 
zu  genehmigen.  Sie  sind  bereit,  ihren  Zement  als  „Eisenportlandzement"  zu  bezeichnen, 
zur  Überwachung  ihrer  Fabrikation  einen  eigenen  Verein  zu  gründen,  in  keinem  Fall 
mehr  als  30  "/o  Hochofenschlacke  dem  Portlandzement  beizumischen  und  mindestens  die 
Normenprobe  in  bezug  auf  Festigkeit  usw.  zu  gewährleisten. 

Zur  Klarstellung  dieser  ganzen  Angelegenheit  wünschen  die  Antragsteller  eine  ein- 
gehende Besichtigung  ihrer  Fabriken  und  ihres  Arbeitsverfahrens  durch  Beamte  der  Bau- 
verwaltung und  Anstellung  von  Versuchen  durch  einen  Ausschuss  von  Sachverständigen. 

Ich  habe  mich  bereit  erklärt,  diesem  letzteren  Antrage  stattzugeben  und  habe  den 
Ausschuss  wie  folgt  zusammengesetzt: 

2  Vertreter  der  Eisen portlandzementfabriken, 
2  Vertreter  des  Vereins  Deutscher  Portlandzementfabrikanten, 
2  Vertreter  des  Deutschen  Betonwesens 
Herr  Dr.  W.  Michaelis. 
Herr  Geheimer  Bergrat  Prof.  Finken  er. 
2  Vertreter  der  mechanischen  technischen  Versuchsanstalt  in  Charlottenburg, 
und  je  zwei  Beamte  der  Eisenbahn  und  der  Bauabteilung  meines  Ministeriums." 

Während  diese  Kommission,  deren  Mitghederzahl  sich  jetzt  bis  zu  26  erhöht  hat, 
gebildet  wurde,  setzte  der  Verein  Deutscher  Portlandzementfabrikanten  seine  Bemühungen 
fort,  dem  von  jetzt  an  den  Namen  „Eisenportlandzement"  tragenden  Konkurrenten  mangel- 
hafte Eigenschaften  zuzuschreiben. 

So  behauptete  er  z.  B.,  die  Volumbeständigkeit  dieses  Zementes  pflege  zwar  in  der 
ersten  Zeit  nach  dessen  Verarbeitung  gut  zu  sein ;  im  Laufe  derselben  aber  könne  sie 
möglicherweise  mangelhaft  werden.  Dies  sei  auch  naturgemäss,  denn  der  Zement  enthalte 
infolge  seiner  Herstellungsweise  grosse  Mengen  an  Sulfidschwefel,  die  sich  nach  seiner 
Verarbeitung,  infolge  der  Oxydation,  in  Gips  verwandelten  und  hierdurch  ein  Gipstreiben 
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des  Fabrikates  veranlassen  könnten.  Dem  entgegen  haben  die  jahrelangen  Erfahrungen 
in  der  Baupraxis  gezeigt,  dass  der  Eisenportlandzement  seine  anfängliche  Volumbeständig- 
keit dauernd  bewahrt.  Eine  Oxydation  des  Sulfidschwefels  tritt  allerdings  ein;  doch  ver- 
läuft diese  so  langsam,  dass  sie  nicht  im  geringsten  schädigend  auf  den  festerh arteten 
Mörtel  einwirkt. 

Der  1903  gemachte  Versuch,  die  Lagerfähigkeit  des  Eisenportlandzemeutes  zu  bean- 
standen, verlief  gleichfalls  erfolglos.  Falls  dieser  Versuch  geglückt  wäre,  falls  die  Schlacke, 
die  30%  des  Eisenportlandzementes  bildet,  in  Wahrheit  schnell  verdürbe  und  dadurch 
das  gesamte  Fabrikat  unbrauchbar  machte  oder  auch  nur  beeinträchtigte,  so  würde  es 
sich  allerdings  empfehlen,  dem  Wunsche  der  deutschen  Portlandzementfabrikanten  zu  ent- 
sprechen und  die  Schlacke  erst  auf  dem  Bauplatz  den  gemahlenen  Portlandzementklinkern 
zuzusetzen.  Nun  aber  verhalten  sich  der  Portlandzement  und  der  Eisenportlandzement 
nachweisbar  einander  ganz  gleich  in  betreff  ihrer  Lagerfähigkeit.  Durch  sachgemässes 
Lagern  leidet  ihre  Qualität  nicht.  Bei  unsachmässigem  Lagern,  besonders  in  feuchter 
Luft,  büssen  sie,  der  eine  wie  der  andere,  ihre  guten  Eigenschaften  ein.  Bei  normalen 
Verhältnissen  verträgt  der  Eisenportlandzement  das  Lagern  vorzüglich,  nicht  nur  in  den 
Zementsilos,  wo  er  am  geschütztesten  lagert,  sondern  auch  in  Fässern,  ja  selbst  in  Säcken. 
Bei  der  Sackpackung  ist  natürlich  der  Zement  dem  Zutritt  von  Wasser  und  Kohlensäure 
aus  der  Luft  viel  leichter  zugängig,  als  in  den  Fässern  und  Silos.  Aber  auch  hier  weiss 
er  sich  zu  schützen,  indem  er  sich  schon  sehr  bald  nach  seiner  Verpackung  zusammen- 
ballt und  dadurch  rund  um  sich  herum  an  seiner  Oberfläche  eine  harte  Schutzwand 
bildet,  die  das  Eindringen  der  Atmosphärihen  wirksam  verhindert.  Lässt  man  einen  sack- 
verpackten Zement  eine  Zeit  lang  an  einem  trockenen  Orte  lagern,  so  findet  man,  dass 
die  betreffenden  Säcke  sich  äusserlich  so  steinhart  anfühlen,  dass  man  denken  sollte,  ihr 
Inhalt  sei  bereits  abgebunden  und  sei  somit  verdorben.  Von  diesem  Irrtum  kommt  man 
jedoch  zurück,  wenn  man  die  Säcke  hoch  hebt  und  stark  auf  den  Boden  stösst.  Die  Härte 
schwindet  dann  sofort;  der  Zement  wird  wieder  pulverartig  und  die  Aussenseite  des  Sackes 
geschmeidig. 

Da  der  Eisenportlandzement  aus  zwei  Bestandteilen,  Portlandzement  und  glasiger 
Schlacke,  besteht,  die  beide  das  Lagern  gut  vertragen,  so  würde  es  übrigens  auch  höchst 
befremdend  sein,  wenn  eine  Mischung  beider  Bestandteile  sich  als  lagerunfähig  erweisen  sollte. 
Aber  gesetzt  den  Fall,  dass  ein  kleiner  Teil  des  Produktes  durch  den  Eiufluss  der  Luft 
reaktionsunfähig  werden  sollte,  so  würde  der  übrige  dennoch  genug  Alkali  abspalten,  um 
sich  bei  seiner  Verarbeitung  als  völlig  wirksam  zu  erweisen. 

Es  gelang  somit  nicht,  die  allgemeine  Minderwertigkeit  der  Zemente  nachzuweisen, 
die  aus  70%  Portlandzement  und  30°/o  Hochofenschlacke  hergestellt  waren.  Im  Gegenteil, 
die  von  den  Eisenportlandzementfabrikanten  vertretene  Ansicht,  dass  die  richtig  behandelte 
Hochofenschlacke  durchaus  kein  inerter  Körper,  wie  Sand,  gemahlener  Kalkstein  etc.  sei, 
sondern  einen  tätigen  Anteil  am  Erhärtungsprozess  nehme,  wurde,  wie  wir  sahen,  durch 
eine  in  diese  Zeit  fallende  Erfindung  endgültig  bestätigt,  dass  die  Hochofenschlacke  allein, 
ohne  jeden  anderen  Zusatz,  imstande  ist,  einen  Zement  zu  bilden,  der  portlandzementartig 
erhärtet  und  sämtliche  portlandzementartigen  Eigenschaften  hat. 

Am  2.  Juni  1902  hielt  die  vom  Minister  der  öffentlichen  Arbeiten  mit  der  Prüfung 
des  Eisenportlandzementes  beauftragte  Kommission  in  Berlin  ihre  erste  Sitzung.  Die 
Kommission  stellte  ein  Arbeitsprogramm  auf,  das  vom  Königl.  Materialprüfungsamt  zu 
Gross-Lichterfelde  ausgeführt  wird. 

Dieses  Programm  befindet  sich  im  „Protokoll  der  Verhandlungen  des  Vereins 
Deutscher  Portlandzementfabrikanten"  (Verlag,  Tonindustrie  1903,  Seite  31).  Es  lautet 
folgendermassen : 

Sämtliche  Bindemittel  werden  analysiert  und  der  Normenprobe  unterworfen.  Ausser- 
dem werden  die  Bindemittel  in  fetter  und  magerer  Mischung  bei  Erhärtung  in  der  Luft 
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und  im  Wasser  auf  Zug-  und  Druckfestigkeit,  ferner  auf  Raumbeständigkeit  mittelst  des 
Bauschinger- Apparates  und  auf  Abnutzbarkeit  bei  Erhärtung  an  der  Luft  geprüft. 

Ferner  sind  die  Zug-  und  Druckfestigkeit  mit  allen  Bindemitteln  imter  Ersatz  von 
30  "/o  Hochofenschlacke  an  dem  Mörtel  1:2  bei  der  Erhärtung  an  der  Luft  und  im  "Wasser 
zu  bestimmen.  Endlich  sollen  Beobachtungen  von  Mauerwerkskörpern  mit  allen  Binde- 
mitteln in  der  Mischung  1  :  5  im  Feuchten  und  im  Freien  an  der  Luft  erfolgen.  Diese 
Versuche  mit  Mauerwerkskörpern  sollen  auch  unter  teilweisem  Ersatz  des  Zementes  durch 
hydraulischen  Kalk  und  durch  Schlacke  ausgeführt  werden.  Ausser  Schlacke  soll  Trass, 
künstlicher  Puzzolan  und  Sandmehl  in  dies  Programm  aufgenommen  werden. 

Diese  von  der  Ministerial-Kommission  angeordneten  Versuche  wurden  auf  eine 
Dauer  bis  zu  10  Jahren  vorgesehen. 

Selbstverständlich  dürfen  die  Resultate  der  Prüfungen  des  Königl.  Materialprüfungs- 
amtes nicht  eher  veröffentlicht  werden,  als  bis  die  Kommission  sie  frei  gibt. 

Man  hätte  nun  denken  sollen,  es  werde  bis  zum  Ablauf  dieser  Arbeiten  eine  Art 
Waffenstillstand  zwischen  den  Parteien  eintreten.  Das  war  aber  nicht  der  Fall.  Gerade 
die  in  dieses  Jahr  fallende  Hauptversammlung  des  Vereins  Deutscher  Portlandzement- 
fabrikanten zeigt,  dass  man  auf  dieser  Seite  durchaus  nicht  gewillt  war,  der  aus  den 
Eisenwerken  stammenden  Hochofenschlacke  einen  Platz  in  der  Zementindustrie  einzu- 
räumen. Andererseits  aber  wurde  vom  Vorsitzenden  des  Vereins  das  bemerkenswerte  Zu- 
geständnis gemacht,  dass  die  geschmähte  Hochofenschlacke  wohl  doch  nicht  so  ganz 
wertlos  sei,  als  man  von  ihr  behauptet  habe.  Er  teilte  nämlich  seinen  Vereinsmitgliedern 
mit,  „man  kann  auch  Hochofenschlacke  oder  ein  Produkt,  das  ihr  gleichkommt,  herstellen, 
ohne  Eisen  zu  fabrizieren.  Dieses  Verfahren  ist  im  Grossbetrieb  in  Anwendung  in  Frank- 
reich. Ich  habe  es  in  einer  Fabrik  in  der  Nähe  von  Marseille  angesehen.  Die  Mergel- 
ablagerungen des  weissen  Jura  werden  mit  etwa  S6^/o  Tongehalt  in  faustgrossen  Stücken 
in  einem  Ofen  der  Kupferindustrie  niedergeschmolzen.  Unten  fliesst  ein  weissglühender 
Strahl  Schlacke  heraus,  die  granuliert  wird.  Diese  granulierte  Schlacke  wird  gemahlen 
und  ergibt,  mit  unserem  Heidelberger  Zement  zu  gleichen  Teilen  gemischt,  Festigkeiten, 
die  bei  Wasserhärtung  weit  über  die  normale  Festigkeit  des  Portlandzementes  hinausgehen. 
Es  ist  kein  Zweifel,  dass  diese  Schlacke  bei  gleicher  Behandlung  Eigenschaften  zeigt,  wie 
die  in  dem  Hüttenprozess  gewonnene  Hochofenschlacke.  Wenn  also  derartige  Mischungen 
in  Zukunft  zugelassen  werden  sollten,  so  werden  die  Fabriken,  die  so  weit  von  Hochofen- 
werken liegen,  dass  sie  keine  Hochofenschlacken  beziehen  können,  sich  diese  künstliche 
Schlacke  machen." 

Ist  das  nicht  in  der  Tat  ein  Bekenntnis,  das  zu  denken  Anlass  gibt?  Hat  es  doch 
einen  besonders  hohen  Wert  in  bezug  auf  die  Zukunftsmöglichkeiten  der  Schlacke,  weil 
es  von  gegnerischer  Seite  kommt. 

In  dieser  Äusserung  wird  betont,  dass  der  mit  französischer,  künstlicher  Hochofen- 
schlacke versetzte  Heidelberger  Zement  eine  hohe  Wasserfestigkeit  habe.  Hier  liegt  der 
Schwerpunkt,  von  dem  die  bis  zur  Jetztzeit  führenden  Angriffe  ausgehen.  Die  Portland- 
zementfabrikanten behaupten,  der  teilweise  oder  ganz  aus  Hochofenschlacke  hergestellte 
Zement  habe  eine  gute,  oft  sogar  sehr  gute  Wasserfestigkeit;  aber  in  der  Luftfestigkeit 
unterliege  er  dem  Portlandzement.  Und  gerade  auf  eine  kräftige  Erhärtung  in  der  Luft 
komme  es  vornehmlich  an.  Bei  der  Aufstellung  der  deutsclien  Normen  sei  man  von  der 
Ansicht  ausgegangen,  dass  ein  Zement  mit  normengemässer  Wasserfestigkeit  auch  eine 
entsprechende  Luftfestigkeit  habe.  Beim  Portlandzement  sei  dies  der  Fall.  Beim  Eisenport- 
landzement und  bei  den  ganz  aus  Schlacken  hergestellten  Zementen  könne  man  von  der 
Wasserfestigkeit  keinen  Schluss  ziehen  auf  die  Luftfestigkeit,  und  je  stärker  die  Mischung 
sei,  die  man  dem  Eisenportlandzement  zumute,  umsomehr  falle  er  in  der  Luftfestigkeit 
ab.    Es  sei  infolgedessen  einleuchtend,  dass  die  Deutsche  Normenprüfung  für  einheitliche 

Passow,  Die  Hochofenschlacke  in  der  Zementindusti-ie.  6 


—    42  — 


Lieferung  von  Porti audzemeiit  nur  einzig  und  allein  für  diese  Zementart  passe,  dass  sie 
aber  unter  keiner  Bedingung  auf  die  neueren  Zementarten  angewendet  werden  dürfe. 

Nun  aber  hat,  als  die  1878  aufgestellten  Normen  vor  ca.  20  Jahren  revidiert  wurden, 
durchaus  kein  Grund  vorgelegen,  eine  Luftfestigkeitsprüfung  der  Zemente  zu  beantragen, 
denn  der  Portlandzement  wurde  damals  noch  fast  ausschliesslich  zu  Wasserbauten  benutzt. 
Jetzt  aber,  da  seine  Verwendung  auf  dem  Gebiete  der  Luftbauten  in  unvorhergesehener 
Weise  eine  weitere  und  bedeutsamere  Ausdehnung  erlangt  hat,  wie  bei  den  Wasserbauton, 
wird  es  mit  der  Zeit  unvermeidlich  sein,  die  Prüfung  auf  Luftfestigkeit  mit  in  die  Reihe 
der  Normenprüfungen  aufzunehmen.  Und  zwar  würde  diese  Aufnahme  eine  allgemeine 
Billigung  finden;  denn  tatsächhch  ist  der  von  den  Portlandzemeutfabrikanten  aufgestellte 
Satz,  dass  ihr  Fabrikat  ein  günstigeres,  zuverlässigeres  Verhältnis  zwischen  Wasserfestig- 
keit und  Luftfestigkeit  aufzuweisen  habe,  als  die  anderen  ihm  sonst  in  allen  Normen- 
prüfungen ebenbürtigen  Zemente,  völlig  unhaltbar.  Es  lässt  sich  sogar  mit  Leichtigkeit 
aus  den  eigenen  Schriften  der  Portlandzementfabrikanten  nachweisen,  dass  jede  einzelne 
Marke,  gerade  in  dieser  Beziehung,  gleichviel  welcher  Zementart  sie  angehört,  ihr  indivi- 
duelles Verhalten  zeigt.  Ich  hätte  dieses  leicht  nach  einer  meiner  vielen  Zahlentabellen 
nachweisen  können ;  doch  ziehe  ich  es  in  diesem  Falle  vor,  gerade  die  vom  Verein  deutscher 
Portlandzementfabrikanten  gefundenen  Prüfungsergebniszahlen  zur  Grundlage  meiner  Be- 
weisführung zu  nehmen. 

Die  folgenden  Tabellen  sind  der  kleinen  Broschüre  „Uber  den  Stand  der  Schlacken- 
mischfrage",  Sonderabdruck  der  Verhandlungen  des  Vereins  Deutscher  Portlandzement- 
fabrikanten, Berlin  1907,  entnommen.  Sie  beziehen  sich  auf  4  Portlandzementmarken,  I, 
II,  III  und  IV  und  auf  4  Eisenportlandzementmarken,  V,  VI,  VII,  VIII  und  einen 
Passowzement  X.  Diese  9  Zementmarken  hatten  die  Normenprüfung  allesamt  bestanden 
bis  auf  den  Passowzement,  der  in  der  Druckfestigkeit  etwas  hinter  den  Normen  zurück- 
blieb. Es  hatten  sich  in  betreff  ihrer  Siebfeinheit,  Bindezeit  und  Raumbeständigkeit  keine 
bemerkenswerten  Unterschiede  zwischen  ihnen  ergeben.  Auch  in  Zug-  und  Druckfestigkeit 
waren  sie  genügend ;  doch  gehörten  die  Eisenportlandzemente  und  der  Passowzement  zu- 
fällig nicht  zu  den  besseren  Marken  ihrer  Gattung,  wie  aus  folgender  Tabelle  hervorgeht. 


Tabelle  VI. 

Normenprüfiiiig. 


Nr. 

Wasserer  härtu  Dg 

L  u  f  t  e  r  h  ä  r  t  u  n  g 

Zugfestigkeit 

Druckfestigkeit 

Zugfestigkeit 

Druckfestigkeit 

I 

23,8 

kg  pro  qcm 

313  kg  pro  qcm 

23,5  kg 

pro  qcm 

321   kg  pro  qcm 

II 

26,7 

373 

22,7 

265 

III 

22,1 

n 

286 

23,3 

71 

303 

IV 

20.9 

204 

27,5 

T 

239 

V 

21,9 

n 

261 

25,0 

272 

VI 

19,2 

r 

209 

19,1 

n 

190 

VII 

21,9 

r 

267 

22,6 

71 

255 

VIII 

19,5 

n 

185 

17,0 

V 

186 

(  X 

i 

22,2 

V 

151 

13,3 

ji 

133 

m 

N  3 

CD 

2- 

E3 


a>  o 

5.^ 
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Infolge  des  Rückstandes  in  Zug-  und  Druckfestigkeit  bei  der  Normenprüfung  waren 
von  den  Eisenportlandzementen  und  vom  Passowzement  bei  den  mit  ihnen  aufgestellten 
Versuchsreihen  von  vornherein  keine  glänzenden  Resultate  zu  erwarten.  Diesen  Umstand 
muss  man  bei  dem  nachfolgenden  stets  im  Auge  behalten;  obgleich  auch  hier,  wie  das 
fast  in  den  meisten  derartigen  Untersuchungen  der  Fall  sein  wird,  in  der  Leistungsfähig- 
keit der  einzelnen  Zemente  erhebliche  Verschiebungen  eintraten 

Portlandzement  I,  II,  III,  IV,  Eisenportlandzement  V,  VI,  VII,  VIII  und  Passow- 
zement X  wurden  mit  Freienwalder  Rohsand  in  den  drei  verschiedenen  Mischungen  1  : 3, 
1:5,  1:7  auf  ihre  Erhärtung  im  Wasser,  im  Zimmer  und  im  Freien  geprüft.  Die  Zahlen 
der  nachstehenden  Tabelle  beziehen  sich  auf  die  Prüfungsergebnisse  nach  360  Tagen. 

Tabelle  VII. 


Marke 

Festigkeit 

Wasserhärtung 

Lufterhärtung  im 

Zimmer 

Lufterhärtung  im 

Freien 

1:3 

1:5 

1:7 

1:3 

1:5 

1:7 

1:8 

1:5 

1:7 

I 

Zug 
Druck 

47,2 
522 

36,6 
822 

26,0 
181 

50,4 
391 

38,1 

275 

22,9 
138 

76,1 

665 

64,9 
435 

53,8 
311,8 

II 

Zug 
Druck 

50,5 
594 

33,6 
374 

25,4 
239 

40,7 
351 

84,3 
217 

22,0 

"1  AK 

140 

69,4 
693 

54,1 
462 

46,6 

000 

III 

Zug 
Druck 

47,2 
501 

33,0 
329 

25,6 
188 

63,6 
386 

43,0 
248 

25,1 
160 

83,2 
672 

63,7 
427 

51,8 
316 

IV 

Zug 
Druck 

41,0 
489 

31,1 
259 

22,3 
152 

42,1 

288 

27,8 
204 

12,5 
87,2 

86,3 
555 

58,7 
877 

48,6 
227 

V 

Zug 
Druck 

49,5 
576 

38,1 
324 

27,6 
187 

50,5 
427 

28,2 
224 

15,3 
112 

80,2 
637 

65,3 
894 

45,5 
296 

VI 

Zug 
Druck 

48,2 
560 

35,5 
310 

26,9 
209 

28,4 
309 

15,3 
150 

8,6 
64 

73,6 
595 

55,7 
850 

25,7 
257 

VII 

Zug 
Druck 

45,4 
543 

30,9 
248 

24,7 
158 

38,2 
307 

16,0 
108 

8,7 
50 

75,7 
558 

55,5 
346 

36,2 
239 

VIII 

Zug 
Druck 

48,1 
456 

26,6 
217 

24,9 
166 

26,9 
233 

13,1 
118 

5,1 

38 

78,4 
496 

55,6 
305 

28,8 
201 

X 

Zug 
Druck 

44,9 
801 

28,2 
166 

22,2 
119 

30,3 
224 

18,5 
113 

10,7 

36 

69.5 
363 

44,8 
244 

35,3 
219 

Auf  Grund  dieser  interessanten  Tabelle  habe  ich  sechs  kleine  Bilder  gezeichnet 
(s.  Tafel  I),  deren  Striche  uns  weit  anschaulicher,  als  es  die  Zahlen  vermögen,  das  Ver- 
hältnis von  Luft-  und  Wasserfestigkeit  bei  den  verschiedenen  Zementen  zeigen.  Jedes 
Bild  hat,  in  seiner  Anlehnung  an  die  neun  Versuchszemente  der  Tabelle,  neun  Figuren, 
die  mit  den  Nummern  der  Zementmarken  I — X  bezeichnet  sind.  Jede  Figur  besteht 
aus  drei  senkrechten  Strichen.  Der  erste  Strich  entspricht  der  Wasserfestigkeit,  der  zweite 
der  Lufterhärtung  im  Zimmer,  der  dritte  der  Lufterhärtung  im  Freien.  Die  Zahlen  am 
Kopfende  jedes  Striches  korrespondieren  mit  den  Zahlen  auf  der  Tabelle. 

Die  Figuren  dieser  sechs  Bilder  zeigen  sehr  deutlich  den  Verlauf  der  Erhärtung, 
und  die  bei  allen  Zementen  deutlich  eintretende  Abnahme  der  Festigkeitshöhe  unter  dem 
Einfluss  der  Zusatzhöhe.  Sie  lassen  ferner  die  gemeinsamen  Charakterzüge,  die  allgemeine 
Gleichartigkeit,  die  Verwandschaft  der  verschiedenen  Zementarten  klar  erkennen.  Anderer- 
seits aber  sieht  man  unverkennbar,  dass  jede  Portlandzementmarke,  jede  Eisenportland- 
zementmarke  ihre  Individualität   hat,   durch   die   sie   sich  von   den   anderen  Marken 

6* 
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unterscheidet.  Man  kann  doch  unmöglich  nach  Betrachtung  dieser  Bilder  behaupten,  dass 
sich  jeder  Portland zement  bei  seiner  Erhärtung  im  Zimmer  auf  der  Höhe  seiner  Wasser- 
festigkeit erhalte  oder  sogar  ausnahmslos  einen  Aufstieg  mache.  Im  Gegenteil,  man  muss 
zugestehen,  dass  bei  allen  sechs  Bildern  der  Portlandzement  von  seiner  Wasserfestigkeit 
herabsinkt,  sobald  man  ihn  auf  Druckfestigkeit  prüft.  In  der  Zugfestigkeit  verhalten  sich 
diese  Portlandzementmarken  in  den  Mischungen  1  :  3  und  1  :  5  allerdings  im  allgemeinen 
günstiger,  als  die  Eisenportlandzemente  und  der  Passowzement  in  den  nämlichen  Mischungen. 
Nur  bei  Mischung  1 : 3  macht  Marke  II  und  in  den  höheren  Mischungen  Marke  IV  einen 
bedeutenden  Abstieg.  Alle  neun  Zemente  steigen  aber  in  die  Höhe,  sobald  man  sie  im 
Freien  erhärten  lässt  und  ihnen  dadurch  gestattet,  den  ihnen  zu  ihrer  Erhärtung  not- 
wendigen Feuchtigkeitsgehalt  aus  der  Luft  an  sich  zu  ziehen.  Für  einige  Zementmarkon 
ist  das  noch  günstiger,  als  für  die  anderen ;  man  sehe  z.  B.  Eisenportlandzement  V  in 
Mischung  1 :  3. 

Uberhaupt  steht  Eisenportlandzement  V,  vergleicht  man  sein  gesamtes  Verhalten 
in  Zug-  und  Druckfestigkeit  in  allen  drei  Mischungen  mit  den  Portlandzementmarken  I 
und  II,  durchaus  nicht  tiefer  als  diese  beiden,  sondern  ganz  entschieden  in  ihrer  Mitte. 
Wollte  man  diese  drei  Marken  klassifizieren,  so  müsste  man  Marke  I  und  V  in  die  erste 
Klasse  stellen  und  Marke  IV  in  die  zweite  Klasse. 

Wie  aus  dieser,  so  wird  aus  allen  Vergleichsprüfungen  sieh  nachweisen  lassen,  dass 
durchaus  kein  Grund  dazu  vorhanden  ist,  besondere  Normen  für  die  nach  verschiedenen 
Verfahren  hergestellten  Zementarten  aufzustellen.  Im  Gegenteil,  für  den  Konsumenten 
ist  es  ungleich  bequemer,  wenn  die  höheren  hydraulischen  Bindemittel  sich  alle  nach  der 
nämlichen  Norm  einzustellen  haben.  Alle  Marken,  die  nicht  imstande  sind,  mit  den 
anderen  gleichen  Schritt  zu  halten,  können  dann  nicht  den  Anspruch  erheben,  zu  den 
Zementen  erster  Klasse  gezählt  zu  werden. 

Wenn  ich  es  nun  auch  im  Interesse  der  Zementkousumenten  für  durchaus  unzweck- 
mässig halte,  jeder  hydraulischen  Bindemittelart  ihre  eigenen,  von  den  anderen  abweichenden 
Normen  zu  geben,  so  gebe  ich  dennoch  dem  Verein  deutscher  Portlandzementfabrikanten 
darin  Recht,  dass  unsere  deutschen  Normen  revidiert  werden  müssen.  Eigentlich  müsste 
eine  solche  Revision  mindestens  alle  10  Jahre  erfolgen.  Es  ist  aber  jetzt  fast  der  doppelte 
Zeitraum  verflossen,  ohne  dass  auch  nur  eine  einzige  Änderung  gemacht  worden  wäre. 

Nun  aber  haben  die  höheren  hydraulischen  Bindemittel  sich  gerade  in  diesen  letzten 
20  Jahren  nach  allen  Richtungen  hin  neue  Anwendungsgebiete  erobert;  die  Ansprüche  an 
hre  Leistungsfähigkeit  haben  sich  gesteigert.  Die  auf  den  Fabrikanten  lastende  Verant- 
wortung ist  von  Jahr  zu  Jahr  gewachsen.  Dazu  hat  sich  die  Nachfrage  nach  solchen 
Zementen  gemehrt,  die  nicht  nur  im  allgemeinen  als  eine  normengemässe  Handelsware 
bezeichnet  werden  können,  sondern  auch  ausserdem  noch  spezielle,  für  besondere  Bauzwecke 
geeignete  Eigenschaften  haben  müssen. 

Die  Konsumenten  sind  jetzt  weit  kritischer,  als  sie  es  in  der  guten,  alten  Zeit 
w^aren.  Bei  der  Hast,  mit  der  sie  die  meisten  ihrer  Bauarbeiten  ausführen  müssen, 
müssen  sie  sich  auf  die  sichere  Gewähr  einer  durchaus  zuverlässigen  Leistungsfähigkeit 
der  ihnen  gelieferten  Ware  verlassen  können.  Überdies  muss  der  Zement  auch  leistungs- 
fähiger sein,  denn  es  werden  ihm  ungleich  mannigfaltigere  und  gewagtere  Arbeiten  zuge- 
mutet, wie  früher. 

Die  Normen  sollen  also  einerseits  dafür  sorgen,  dass  nur  bausichere  Zemente  auf 
den  Markt  kommen;  andererseits  sollen  sie  verhüten,  dass  die  Fabrikanten  durch  un- 
berechtigte Beanstandungen  Schaden  erleiden.  Dieser  doppelten  Aufgabe  aber  sind  die 
deutschen  Normen  nicht  mehr  gewachsen.  Diese  Tatsache  führt  nur  zu  oft  in  der  Praxis 
zu  Prozessen.  Sehr  häufig  habe  ich  bei  solchen  Streitigkeiten  als  Sachverständiger  fungiert 
und  habe  in  diesen  Fällen  oft  Gelegenheit  gehabt,  zu  beobachten,  dass  unsere  Normen 
in  ihrer  veralteten  Fassung  dem  besondere  Zwecke  verfolgenden  Konsumenten  keine 
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allgemein  gültige  Garantie  zu  leisten  vermögen.    Es  handelte  sich  bei  den  Prozessen,  bei 
denen  ich  als  Gutachter  zu  fungieren  hatte,  zufällig  immer  um  die  gerechtfertigte  oder 
ungerechtfertigte  Beanstandung  von  Portlandzementen,  nicht  von  Eisenportlandzementen. 
Beispielsweise  hebe  ich  einen  dieser  Fälle  hervor: 

Ein  Bauunternehmer  führte  grössere  Betonarbeiten  mit  einer  anerkannt  guten  Port- 
landzementmarke und  mit  einem  nicht  ganz  einwandfreien,  lehmhaltigen  Sande  aus.  Der 
Beton  zeigte  keine  Spur  von  Erhärtung  und  konnte  nach  einigen  Wochen  mit  grosser 
Leichtigkeit  abgeschaufelt  werden.  Der  Fabrikant  verlangte  nun  die  Bezahlung  seines, 
von  der  Königl.  Prüfungsstation  zu  Gross-Lichterfelde  untersuchten,  normengemässen 
Zementes.  Der  Bauunternehmer  verweigerte  ihm  nicht  nur  dieses  Geld,  sondern  bean- 
spruchte auch  noch  einen  hohen  Schadenersatz,  weil  die  mit  Zement  ausgeführte  Arbeit 
absolut  unbrauchbar  war.  Im  Verlauf  des  sich  entspinnenden  Prozesses  wurden  von  den 
Sachverständigen  zwei  Arten  von  Betonwürfeln  angefertigt.  Die  einen  bestanden  aus  dem 
zu  der  verunglückten  Betonarbeit  benutzten  Zement  und  dem  lehmhaltigen  Sande.  Die 
zweite  Serie  von  Würfeln  war  aus  einem  anderen,  ebenfalls  normengemässen  Portland- 
zement und  dem  nämlichen  lehmhaltigen  Sande  hergestellt.  Bei  dieser  Vergleichsprobe 
ergaben  die  Betonwürfel  des  von  der  beklagten  Fabrik  gelieferten  Zementes  keine  genü- 
gende Festigkeit,  während  die  der  anderen  sich  als  durchaus  einwandfrei  erwiesen. 

Es  ist  eine  bemerkenswerte  Tatsache,  dass  sich  die  einzelnen  Zemente  den  bei 
verschiedenen  Bauzwecken  in  Frage  kommenden  Sauden  gegenüber  individuell  verhalten. 
Es  gibt  gute  Zemente,  die  schlechterdings  keinen  lehmhaltigen  Sand  vertragen,  während 
andere  bei  dem  gleichen  Zusatz  vortrefflich  erhärten. 

Die  Notwendigkeit  einer  gründlichen  Revision  der  Normen  ist  daher  wohl  eine  von 
allen  Seiten  anerkannte  Tatsache. 

Es  ist  daher  sehr  erfreulich,  dass  das  preussische  Ministerium  eine  solche  vorzu- 
nehmen beabsichtigt.  Auch  ist  es  sehr  zweckmässig,  dass  der  Verein  deutscher  Portland- 
zementfabrikanten schon  vor  langer  Zeit  eine  Kommission  gewählt  hat,  die  sich  mit  den 
Vorarbeiten  zu  der  Keihe  von  Vorschlägen  beschäftigt,  die  demnächst  dem  Ministerium 
vorgelegt  werden  sollen.  Doch  ist  dabei  zu  bedauern,  dass  bis  jetzt  der  betreffende  Verein, 
wie  aus  seinen  Verhandlungsprotokollen  hervorgeht,  mehr  die  Abtrennung  und  Sonder- 
stellung des  Portlandzementes  von  den  anderen  hydraulischen  Bindemitteln,  als  die  Sicher- 
stellung der  Konsumenten  vor  Bauschäden  im  Auge  zu  haben  scheint. 

Dass  die  Revision  der  Normen  sehr  schwierig  ist,  ist  nicht  zu  bestreiten.  Die 
Schwierigkeit  beginnt  schon  bei  der  Begriffserklärung. 

Die  jetzige  den  deutschen  Normen  vorstehende  Begriffserklärung  lautet  bekanntlich : 
„Portlandzement  ist  ein  Produkt,  entstanden  durch  das  Brennen  einer  innigen  Mischung 
von  kalk-  und  tonhaltigen  Materialien  als  wesentlichsten  Bestandteilen  bis  zur  Sinterung  und 
darauf  folgender  Zerkleinerung  bis  zur  Mehlfeinheit." 

Das  klingt  so  leicht  und  einfach  zu  erfüllen,  und  ist  doch  sehr  schwer  einzuhalten. 

Man  kann  nämlich  mit  Fug  und  Recht  behaupten,  dass  unter  den  Porlandzement- 
marken,  die  auf  den  Markt  kommen,  sich  nur  wenige  befinden,  die  dem  Wortlaut  der 
obigen  Begriffserklärung  vollständig  entsprechen.  Streng  genommen  sind  die  meisten  kein 
ganz  reiner  Portlandzement ;  sie  bestehen  vielmehr  aus  einem  Gemenge  von  normalen 
Klinkern,  Schwachbrand  und  zerrieseltem  Zement.  Fast  jede  Fabrik  produziert,  wenn  sie 
nicht  rotierende  Ofen  hat,  neben  ihren  Klinkern,  ungare  Teile.  Diesen  Schwachbrand 
aus  den  Klinkermengen  ganz  und  gar  auszulesen,  ist  unmöglich.  Selbst  in  den  Fabriken, 
die  zu  diesem  Zweck  gutgeschulte  Arbeiter  angestellt  haben,  kann  es  nicht  vermieden 
werden,  dass  ein  Teil  des  Schwachbrandes  mit  zum  Vermählen  kommt,  da  dieser  häufig 
mit  normalgebrannten  Klinkern  fest  zusammengebrannt  ist,  so  dass  das  betreffende  Stück 
auf  der  einen  Aussenfläche  den  Typus  eines  normalen  Klinkers  und  auf  der  anderen 
Seite  den  eines  ausgesprochenen  Schwachbrandes  trägt. 
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Die  betreffenden  Fabriken  sehen  sich  daher  gezwungen,  denjenigen  Teil  ihres 
Produktes,  den  sie,  wenn  sie  ihre  Definition  von  Portlandzement  aufrecht  halten  wollen, 
als  „Nicht-Portlandzement'^  ansprechen  müssen,  mit  zu  verarbeiten.  Sie  bringen  dem- 
gemäss  ein  Produkt  auf  den  Markt,  das  sie  von  ihrem  Standpunkte  aus  nicht  als  „Port- 
landzenient"  bezeichnen  können,  denn  es  enthält  einen  ungesinterten  Zusatz. 

Ich  aber  halte,  von  meinem  Standpunkte  aus,  diesen  Zusatz  in  denjenigen  Fällen, 
in  denen  der  Schwachbrand  nicht  verschlechternd  auf  den  Zement  einwirkt,  für  gestattet. 
Und  diese  Fälle  sind  durchaus  nicht  selten. 

Im  Protokoll  der  Verhandlungen  des  Vereins  deutscher  Portlandzementfabrikanten 
vom  Jahre  1904  finden  wir  auf  Seite  152  eine  interessante  Debatte  über  die  Frage:  „Wie- 
viel Schwachbrand  darf  in  einer  guten  Handelsware  enthalten  sein  Bei  dieser  Gelegenheit 
sagte  Dr.  Michaelis:  „Wenn  die  Zementmischung  soweit  gebrannt  ist,  dass  alle  Kohlen- 
säure ausgeschieden  ist,  so  ist  nach  meiner  Meinung  Schwachbrand  kein  schädlicher  Teil 
des  Zementes,  sondern  ich  würde  eher  noch  sagen:  Je  mehr  Schwachbrand  darin  ist, 
desto  besser.  Ein  Portland  Zementmörtel  mit  Schwach  brand  ist  iriimer  plastisch  und  verar- 
beitet sich  viel  schöner,  als  w-enn  er  aus  reinem,  scharf  gebrannten  Klinker  erzeugt  ist, 
immer  unter  der  Voraussetzung,  dass  der  Schwachbrand  für  sich  absolut  raumbeständig  ist." 

Aus  der  unbestreitbaren  Tatsache,  dass  das  Vorhandensein  von  Schwachbrand  in 
Portlandzementen,  sowohl  in  guten  wie  in  schlechten,  keine  seltene  Ausnahme,  sondern  ein 
häufiges  Vorkommnis  ist,  und  dass  diese  Zemente,  obgleich  sie  aus  zweierlei  Bestandteilen, 
aus  einem  gesinterten  und  einem  ungesinterten,  bestehen,  dennoch  als  Portlandzemente 
auf  den  Markt  gebracht  werden,  ergibt  sich  die  Schlussfolgerung,  dass  die  den  Normen 
vorstehende  Definition  nicht  geeignet  zur  Charakterisierung  unserer  Handelsportland- 
zemente ist. 

Der  Eisenportlandzement  und  die  allein  aus  Hochofenschlacke  hergestellten  Zemente 
sind,  da  sie  durchaus  nicht  mehr  ungesinterte  Bestandteile  enthalten,  wie  der  gewöhnliche 
Portlandzement,  sondern  im  Gegenteil  aus  bereits  geschmolzenem  Material  hergestellt  sind, 
keinesfalls  zu  der  Klasse  der  Puzzolanzemente,  die  aus  Hochofenschlacken  und  einem 
hohen  Gehalt  an  Kalkhydrat  (20 — 30°/o)  bestehen,  zu  zählen.  Sie  haben  in  ihrem  ganzen 
Verhalten  keine  Ähnlichkeit  mit  diesem  Bindemittel. 

Wohl  aber  zeigen  sie,  wie  wir  auf  jeder  Seite  dieses  Kapitels  sahen,  und  wie  es 
im  folgenden  Kapitel  noch  deutlicher  zur  Anschauung  kommen  wird,  chemisch  und  tech- 
nisch alle  typischen  Merkmale  des  Portlandzementcharakters,  und  es  ist  daher  nicht  der 
leiseste  Grund  vorhanden,  ihnen  die  Prüfung  nach  den  Portlandzeraentnormen  zu  versagen. 

Nach  meiner  Meinung  ist  der  Ausdruck  „Portlandzement"  ein  Gattungsbegriff.  Es 
o-ibt  nicht  eine  Portlandzementart,  sondern  mehrere.  Die  Definition  würde  lauten:  Handels- 
portlandzemente  sind  Produkte,  die  mit  Ausnahme  eines  unwesentlichen  Prozentsatzes  nur 
aus  Kalk  und  Ton  erbrannt,  durch  eine  hohe  Erhitzung  von  aller  Kohlensäure  befreit 
sind  und  durch  diesen  Prozess  ganz  bestimmte,  noch  näher  zu  bezeichnende  Eigenschaften 
erhalten  haben. 

Professor  Gary  hat  in  der  letzten  Hauptversammlung  des  Vereins  deutscher  Port- 
laudzementfabrikanten  im  Februar  1907  folgende  sehr  richtige  Bemerkung  gemacht.  Er 
sagt:  „Um  die  verschiedene  Qualität  der  einzelnen  Zemente  besser  zum  Ausdruck  zu  bringen 
—  und  zu  diesem  Zwecke  hat  man  doch  die  Normen  bisher  irrtümlicherweise  verwendet  — , 
ist  es  hohe  Zeit,  Qualitätszahlen  zu  schaffen,  die  wirklich  die  Zemente  untereinander  unter- 
scheiden. Das  könnte  in  der  Weise  geschehen,  dass  man  denjenigen  Zement  am  höchsten 
bewertet,  der  mit  dem  höchsten  Sandzusatz  eine  bestimmte,  noch  festzusetzende  Miuimal- 
festigkeit  liefert." 

Auch  ich  bin  der  Meinung,  dass  die  Revision  der  Normen  von  diesem  Punkte  aus- 
gehen müsste. 


Viertes  Kapitel. 

Der  Wert  der  Hoehofensehlaeke. 


Nach  Törnebohm  ist  der  Portlandzementklinker  ein  künstliches  Gestein,  an  dessen 
Zusammensetzung  sich  mehrere  kristallinisch  ausgebildete  Mineralien  Aht,  Beht,  Felit  und 
Celit,  sowie  in  geringer  Menge  eine  glasige  Substanz  beteiligen.  Die  Erhärtung  des  Port- 
landzementes beruht,  wenn  auch  nicht  ganz  allein,  doch  in  der  Hauptsache  darauf,  dass 
das  Mineral  Aht  sich  beim  Anrühren  mit  Wasser  zersetzt  und  Kalkhydrosilikate  bildet. 
Im  weiteren  Verlauf  der  Erhärtung  kristallisiert  Kalkhydrat  aus  und  trägt  wesentlich  zur 
Verfestigung  bei.  Von  all  den  vielen,  bis  jetzt  aufgestellten  Theorien  leuchtet  mir  diese 
wegen  ilirer  Klarheit  am  meisten  ein. 

Die  basische  Hochofenschlacke  enthält  nun  dieselben  chemischen  Elemente,  nur  in 
anderem  prozentualen  Verhältnis.    Eine  Gegenüberstellung  der  Grenzwerte  beweist  dies. 


Portlandzement 

Schlacke 

19-26  0/0 

27,5-36,8  0, 0 

Fe,03  +  ALO3 

6-130/0 

9,5-20  0/0 

CaO 

58-65  0,0 

46,5-50,5  0/0 

MgO 

Spuren  — 3  "/o 

1,9-6  0/0 

SO3 

0,2-2  Oo 

0—1,500 

S 

1,1-2,7  0,0 

GlUhveilust 

0,3-1,5  O  u 

Wie  ich  bereits  ausgeführt  habe ,  kommt  die  glasige  Hochofenschlacke  für  die 
hydraulische  Erhärtung  am  meisten  in  Frage.  In  der  Praxis  ist  die  glasige,  durch  schnelle 
Abkühlung  erhaltene  Schlacke  eine  Lösung,  welche  die  oben  angegebenen  Elemente  in 
den  verschiedensten  prozentualen  Verhältnissen  enthalten  kann.  Für  die  Zemeutindustrie 
kommen  einstweilen  nur  basische  Sehlacken  in  Betracht,  das  sind  solche,  in  denen  der 
Gehalt  an  Basen  dem  an  Säuren,  Kieselsäure  und  Tonerde,  überwiegt.  Zu  bemerken  ist 
hierbei  noch,  dass  im  Gegensatz  zum  Zementtechniker  mancher  Eisenhütten  mann  der  Ton- 
erde einen  basischen  Charakter  zuschreibt.  Diese  Anschauung  hat  auch  eine  Berechtigung. 
Denn  aus  der  in  den  vorherigen  Abschnitten  schon  mehrfach  hervorgehobenen  Tatsache, 
dass  Schlacken ,  in  denen  das  Verhältnis  der  Kieselsäure  zur  Tonerde  ein  besonders 
günstiges  ist,  rasch  erhärten  und  eine  hohe  Anfangsfestigkeit  erreichen,  ist  zu  schliessen, 
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dass  die  Tonerde  die  Basizität  der  Schlacken  erhöht,  und  daher  wohl  in  diesen  zum  Teil 
einen  sauren,  zum  Teil  einen  basischen  Charakter  trägt.  Ob  es  besonders  günstig  ist, 
wenn  die  einzelnen  Bestandteile  der  Schlacke  in  einem  bestimmten  stöohiometrischeu  Ver- 
hältnisse stehen,  müssen  erst  eingehende  Versuche  ergeben.  Während  nach  der  Theorie 
des  Törneboh m sehen  Erhärtuugsprozesses  beim  Portlandzementklinker  eine  reaktions- 
fähige Verbindung  in  Gestalt  des  Alits  ohne  weiteres  vorliegt,  bedarf  es  bei  den  Schlacken, 
um  die  Reaktion  in  die  Wege  zu  leiten,  eines  Anstosses.  Dieser  wird  durch  eine  alkalische 
Lösung,  gleichgültig  wie  dieselbe  erzeugt  wird,  gegeben.  Der  nun  folgende  Erhärtungs- 
verlauf durch  die  eintretende  Bildung  von  Kalkhydrosilikaten  und  Auskristallisation  von 
Kalkhydrat  ist  genau  der  nämliche  wie  beim  Portlandzement.  Aus  der  Natur  des  Er- 
härtungsprozesses geht  hervor,  dass  die  Wirkungsweise  der  Schlacken  besonders  kräftig 
ist,  wenn  sie  sehr  fein  gemahlen  werden.  Geschieht  dies  nicht,  so  werden  die  einzelnen 
Schlackenpartikel  nur  an  der  Oberfläche  zersetzt,  und  der  Kern  kann  nicht  mit  in  die 
Reaktion  eintreten. 

Die  entglasten  mikrokristallinischen  Schlacken  und  die  kristallinischen  Stückschlacken 
verhalten  sich  in  ihrer  Wirkungsweise  völlig  anders  wie  die  glasigen  Schlacken,  wie  ich 
dieses  bereits  früher  ausgeführt  habe.  Im  allgemeinen  sind  sie  nur  zur  Erzeugung  einer, 
den  Erhärtungsvorgang  der  glasigen  Schlacken  begünstigenden  alkalischen  Lösung  nütz- 
lich. An  einer  Reihe  von  Fällen  habe  ich  jedoch  beobachtet,  dass  die  Verwendung  der- 
artiger Schlacken  eine  auffallende  Steigerung  der  Luftfestigkeit  im  Verhältnis  zur  Wasser- 
festigkeit zur  Folge  hatte.  Es  war  dies  hauptsächlich  bei  solchen  Schlacken  der  Fall,  die 
infolge  ihrer  hohen  Basizität  leichter  zur  Entglasung  neigten  wie  tiefer  basische.  Ich  habe 
Fälle  gehabt,  bei  denen  Zemente,  die  zum  grössten  Teil  aus  hochbasischen,  entglasten 
Schlacken  bestanden,  nur  eine  Wasserzugfestigkeit  von  7  kg  aufwiesen,  dagegen  eine  Luft- 
zugfestigkeit von  25  kg  in  dem  nämlichen  Zeitraum  iu  einer  Mischung  1  :  3  erreichten. 

Einen  wichtigen  Faktor  bei  der  Erhärtung  der  Schlacken  spielen  ferner  die  in  ihr 
enthaltenen  Schwefelverbindungen.  Man  hat  früher  geglaubt,  dass  ein  hoher  Gehalt  an 
Schwefelverbiudungen  in  den  Schlacken  diese  für  die  Herstellung  von  Zement  minder- 
wertig, ja  sogar  ungeeignet  mache.  Ich  habe  dagegen  festgestellt,  dass  ein  Gehalt  an 
Schwefel  in  glasigen  Schlacken  nicht  nur  nicht  schädigend,  sondern  zuweilen  sogar  günstig 
auf  ihre  Reaktionsfähigkeit  einwirkt.  Anders  liegt  dies  bei  den  entglasten  Schlacken  oder 
Stückschlacken.  Sind  in  diesen  die  Schwefelverbindungen  als  CaSOg  enthalten,  so  treiben 
die  aus  ihnen  erhaltenen  Zemente  stark.  Lagern  solche  Schlacken  aber  einige  Zeit  an 
der  Luft,  so  tritt  eine  Oxydation  des  CaSOg  zu  CaSO^  ein  und  die  Treiberscheinungen 
treten  zurück.  Die  Anwesenheit  der  Schwefelverbindungen  in  den  Schlacken  bedingt  stets 
beim  Erhärtungsprozess  eine  Grünfärbung  der  Bruchflächen  der  unter  Wasser  gelagerten 
Probekörper  durch  die  Entstehung  von  Eisensulfid.  Diese  für  den  Konsumenten  auf- 
fallende Erscheinung  hat  nichts  Beunruhigendes  auf  sich.  Man  kann  im  Gegenteil 
den  Satz  aufstellen,  dass  je  lebhafter  die  Grünfärbung,  desto  höher  der  Härtegrad  ist. 
Eine  Ausnahme  bilden  einige  manganhaltige  Schlacken,  bei  denen  keine  Grünfärbung 
auftritt. 

Beim  Erhärtungsprozess  der  aus  Schlacken  hergestellten  Zemente  oxydiert  sich  das 
Calciumsulfid  im  Laufe  der  Jahre  zu  Gips.  Dieser  Vorgang  geht  so  allmählich  vor  sich, 
dass  der  bereits  in  sich  gefestigte  Mörtel  eine  Volumveränderung,  keine  Schädigung 
erfährt.  Die  Einwirkung  von  Gips  auf  die  aus  Schlacken  hergestellten  kalkarmen  Zemente 
ist  lange  nicht  so  drastisch,  wie  bei  den  aus  natürlichen  Rohmaterialien  hergestellten  kalk- 
reichen, da  letztere  überhaupt  leichter  eine  treibende  Tendenz  zeigen. 

Ein  über  o'^/o  hinausgehender  Gehalt  an  Magnesia  wird  von  vielen  Zementtechnikern 
für  den  Portlandzement  als  schädlich  angesehen.  Es  soll  sich  dies  hieraus  erklären,  dass 
sich  die  Magnesia  zunächst  beim  Abbindeprozess  inert  verhält  und  erst  im  Verlauf  der 
Erhärtung   reaktionsfähig  wird.     Sie  soll  dann   dem  Kalkhydrosilikat  einen  Teil  der 
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Kieselsäure  entziehen,  und  auf  diese  Weise  eine  Volumveränderung  des  bereits  erhärteten 
Mörtels  hervorrufen.  Sollte  diese  Hypothese  richtig  sein,  so  würde  sie  nicht  auf  die  kalk- 
armen, aus  Schlacken  hergestellten  Zemente  anzuwenden  sein,  da  diese  fast  ohne  Ausnahme 
einen  grossen  Überschuss  an  Kieselsäure  enthalten ,  mit  dem  die  Magnesia ,  ohne  die  ge- 
bildeten Kalkhydrosilikate  zu  spalten,  in  Verbindung  treten  kann.  Ich  habe  im  Laufe  der 
Jahre  ca.  600  verschiedene  Eisenportlandzemente  und  eine  grosse  Anzahl  nach  anderem  Ver- 
fahren aus  Sehlacken  hergestellter  Zemente  mit  einem  Magnesiagehalt  von  2 — 16 "/o  bis  auf 
eine  Zeitdauer  von  7  Jahren  auf  ihre  Volumbeständigkeit  beobachtet  und  konstatiert,  dass 
ein  Magnesiagehalt  bis  zu  7 — 8%  völlig  unschädlich  ist.  Ein  ausländischer  Zement,  welcher 
1 6  ^/o  Magnesia  enthielt,  zeigte  allerdings  nach  Verlauf  von  bereits  6  Monaten  starke  Treib- 
erscheinungen;  doch  war  derselbe  im  übrigen  in  jeder  Beziehung  so  anormal  zusammen- 
gesetzt, dass  schwer  zu  entscheiden  war,  ob  die  Magnesia  oder  andere  Ursachen  diese 
Treiberscheinungen  hervorgerufen  haben.  Dieser  angeführte  Fall  ist  aber  auch  der  einzige 
aus  meiner  Praxis  und  dürfte  man  bei  Zementen,  die  in  Deutschland  hergestellt  sind, 
durchschnittlich  nur  mit  einem  Magnesiagehalt  von  2— ö'^/o  rechnen.  Alle  aus  Schlacke 
hergestellten  Zemente  werden  wegen  ihres  geringen  Kalkgehaltes  überhaupt  wenig  zu 
Treiberscheinungen  neigen.  Es  ist  gerade  ihr  Vorteil,  dass  sie  sich  durch  grosse  Volum- 
beständigkeit auszeichnen.  Sie  sind  gegen  Frost  und  Hitze  im  allgemeinen  wesentlich 
beständiger  als  die  gewöhnlichen  Portlandzementmarken,  und  das  ist  naturgemäs,  da  alle 
kalkreichen  Silikatverbindungen  leichter  dem  Zerfall  ausgesetzt  sind ,  wie  die  kalkarmen. 

Bezüglich  des  spez.  Gewichts  der  Schlacken  möchte  ich  noch  folgendes  betonen.  Nach 
meinen  bisherigen  Erfahrungen  schwankt  das  spez.  Gewicht  der  glasigen  Schlacken  zwischen 
2,8  und  2,98  während  das  der  dazugehörigen  Stückschlacken  oder  entglasten  Schlacken 
wesentlich  höher  ist.  Werden  die  entglasten  oder  glasigen  Schlacken  auf  800—900'^  erhitzt, 
so  tritt  ein  auffallender  Rückgang  im  spez.  Gewicht  ein.  Ich  beobachtete  einen  solchen 
Rückgang  bis  auf  2,6 — 2,7. 

Die  verhältnismässig  grossen  Schwankungen  im  spez.  Gewicht  der  Schlacke  einer- 
seits und  die  Veränderlichkeit  des  spez.  Gewichts  des  Portlandzementes  durch  Lagerung 
andererseits  erschweren  es  ungemein,  sie  mechanisch  quantitativ  voneinander  zu  trennen. 
Daher  kommt  es  auch,  dass  bis  jetzt  sowohl  die  H auen schildsche  Schwebeanalyse  als 
auch  die  von  dem  Königlichen  Materialpi'üfungsamt  zu  Gross-Lichterfelde  West  eingeführte 
Abänderung  dieser  Methode  für  die  Praxis  völlig  unbrauchbar  sind.  Die  Gründe,  weshalb 
dies  der  Fall  ist,  habe  ich  bereits  im  Jahre  1905  eingehend  auseinandergesetzt'). 

Im  Februar  1903  begann  ich  auf  Veranlassung  des  Vereins  Deutscher  Eisenport- 
landzement-Werke eine  vergleichende  Arbeit  über  das  Verhalten  von  je  zwei  aus  dem 
Handel  aufgekauften  Portlandzement-  und  Eisenportlandzementmarken  mit  verschiedenen 
Zusätzen.  Ausserdem  prüfte  ich  in  derselben  Weise  noch  einen  Passowzement.  Das  Pro- 
gramm für  die  Prüfung  glich  im  wesentlichen  dem  von  der  ministeriellen  Kommission 
zur  Prüfung  von  Portland-  und  Eisenportlandzement  aufgestellten,  nur  dass  anstatt  des 
bei  jenen  Versuchen  verwandten  Freienwalder  Rohsandes  von  mir  Elbsand  verwendet 
wurde.  Der  Elbsand  war  auf  einem  Siebe  von  20  Maschen  pro  qcm  abgesiebt.  Als  Zu- 
satzschlacke benutzte  ich  getrocknete,  wassergranulierte  Schlacke. 

Die  Schlacke  hatte  folgende  chemische  Zusammensetzung: 

SiOa  —  33,80 
AI2O3  + Fe,  02  —  15,70 
CaO  —  45,36 
MgO—  2,72 
CaS—  2,89 

1)  Die  Schwebeanalyse  in  der  Praxis  von  Dr.  H.  Passow  und  Dr.  B.  Koch.  Mitteilungen  aus  der 
Chemisch-Technischen  Versuchsstation  von  Dr.  Hermann  Passow,  Blankenese  a.  Elbe.  2.  Heft.  1905. 
Veit  &  Comp.,  Leipzig. 

Passow,  Die  Hochofenschlacke  in  der  Zementindusirie.  7 
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Die  Sehlacke  stellte  unter  dem  Mikroskop  ein  klares  durchsichtiges  Glas  mit  geringen 
polarisierenden  Abseheidungen  dar.    Die  Mehlfeinheit  betrug  auf  dem  Siebe  von 

900  Maschen    0,5  »/o 
5000       „  17,00/0 
Den  zur  Verwendung  gelangenden  Trass  erhielt  ich  durch  Herrn  Direktor  Ham- 
bloch, Andernach  a.  Rh.    Der  Trass  hatte  folgenden  Siebrückstand: 

auf  dem    900  Maschensieb  18,0% 
„     „    5000         „  39,50/0 
Der  Kalk  stammte  aus  Beckum.    Er  wurde  mit  Wasser  soweit  abgelöscht,  dass  er 
zu  einem  feinen  Pulver  zerfiel.    Das  trockene  Pulver  wurde  einige  Wochen  dünn  ausge- 
breitet an  der  Luft  lagern  gelassen.    Beim  Zusatz  zum  Zement  rief  es  keine  Treiberschei- 
nungen hervor. 

Sämtliche  Zuschläge  wurden  den  5  Zementen  in  der  nämlichen  Weise  inkorporiert, 
und  zwar  wurden  die  Zemente  in  einer  kleinen  Kugelmühle  mit  den  Zuschlägen  innig 
vermischt;  doch  enthielt  die  Kugelmühle  nur  einige  Kugeln,  so  dass  keine  nennenswerte 
Nachfeinung  eintreten  konnte. 

Alle  Zemente  wurden  zunächst  analysiert  und  nach  den  Normen  geprüft. 

Die  Eisenportlandzementmarken  stehen  bei  dieser  Prüfung  in  ihren  Festigkeiten  in 
der  Mitte  zwischen  den  beiden  Portlandzenientmarken.  Die  Portlandzementmarke  ,, Stern" 
ist  allen  anderen  erheblich  überlegen.  Einen  auffallend  hohen  Siebrückstand  zeigt  der 
Walhalla-Portlaudzement. 

Dann  wurden  alle  5  Zemente  auf  ihre  Zug-  und  Druckfestigkeit  bei  Wasser-  und 
Lufterhärtung  in  folgenden  5  Mischungen  geprüft. 

1  Teil  Zement  —  2  Teile  Elbsand. 

1  Teil  Zement  —  5  Teile  Elbsand. 

1  Teil  Mischung  aus  TO^/o  Zement  und  30  "/o  gemahl.  wassergr.  Schlacke  —  2  Teile 
Elbsand. 

1  Teil  Mischung  aus  70  "/o  Zement  und  30%  Trass  -  2  Teile  Elbsand. 

1  Teil  Mischung  aus  50%  Zement  und  50%  Kalk  —  2  Teile  Elbsand. 

Die  Resultate,  welche  Mittelwerte  aus  je  5  Versuchen  darstellen,  erstrecken  sich  auf 
ein  Beobachtungsgebiet  von  4  Jahren.  Ich  habe  sie  in  der  nachstehenden  Tabelle  VIII  a,  b,  c 
niedergelegt  und  ausserdem,  um  ein  anschaulicheres  Bild  zu  gewinnen,  in  den  nachfolgen- 
den Tafeln  II  und  III  graphisch  zur  Darstellung  gebracht. 

Betrachten  wir  uns  die  Zugfestigkeitskurven. 

In  der  Mischung  1  Teil  Zement  ■ —  2  Teile  Elbsand  sehen  wir,  dass  der  Erhärtungs- 
prozess  bis  zu  0  Monaten  ganz  gleichartig  verläuft  und  zwar  ist  in  allen  Fällen  die  Luft- 
festigkeit der  Wasserfestigkeit  wesentlich  überlegen.  Im  ferneren  Verlauf  treten  allerdings 
einige  Verschiebungen  ein,  im  allgemeinen  kann  man  aber  sagen,  dass  der  Erhärtungs- 
prozess  sehr  ähnlich  verläuft.  Auffallend  ist  die  enorm  hohe  Luftfestigkeit  des  Passow- 
zementes,  aus  der  wiederum  hervorgeht,  dass  die  Hochofenschlacke  sich  sehr  häufig  ganz 
vorzüglich  gerade  an  der  Luft  bewährt.  In  einer  Mischung  1  : 5  verlaufen  die  Kurven 
bei  allen  5  Zementen  ausserordentlich  gleichmässig  und  zwar  ist  bei  allen  die  Luft- 
festigkeit eine  wesentlich  bessere  als  die  Wasserfestigkeit.  Einen  interessanten  Einblick 
in  die  Wirkungsweise  der  Schlacke  zeigt  die  Erhärtung  der  Probekörper  unter  Zusatz  von 
300/0  gemahlener  Schlacke.  Man  sieht  deutlich,  dass  ein  solcher  keineswegs  verschlechternd 
auf  die  Zugfestigkeit  einwirkt,  sondern  dass  sowolil  der  Portlandzement  als  auch  der 
Eisenportlandzement  häufig  verbessert  werden  können.  Gerade  in  der  Luftfestigkeit  nach 
4  Jahren  haben  fast  alle  Zemente  eine  beträchtliche  Verbesserung  erfahren.  Auffallend 
könnte  es  erscheinen,  dass  die  Luftfestigkeit  des  Passowzementes  bei  dieser  Prüfung  hinter 
den  nicht  mit  Schlacke  versetzten  Zementen  wesentlich  zurückbleibt.    Es  erklärt  sich  dies 
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wahrscheinlich  daraus,  dass  der  Zement  durch  den  Zusatz  der  grob  gemahlenen  Schlacke 
einen  erliebhch  höheren  Siebrückstand  erhielt  und  dadurch  an  Qualität  einbüsste.  Die 
Anfangsfestigkeiten  des  Passowzementes  liegen  sämtlich  tiefer  wie  die  der  anderen  Zemente, 
erreichen  später  aber  dieselben  oder  höhere  Festigkeiten,  wie  die  übrigen  Zemente.  Wie 
ich  im  6.  Kapitel  näher  ausführen  werde.  Hegt  diese  Erscheinung  daran,  dass  der  Passow- 
zement  damals  noch  aus  reaktionsträgen  Schlacken  hergestellt  worden  war. 

Ein  Zusatz  von  Trass  wirkt  auf  die  verschiedenen  Zemente  sehr  verschieden. 
Es  treten  im  Verhältnis  der  Wasser-  und  Luftfestigkeit  zum  Teil  starke  Verschiebungen 
ein;  ein  Vergleich  der  Wirkungsweise  des  Zusatzes  von  Trass  und  Hochofenschlacke  ist 
deshalb  nicht  möglich ,  weil  der  Trass  viel  gröber  gemahlen  war.  Der  Zusatz  von  Kalk 
ist  für  die  Praxis  in  der  Weise,  wie  ich  ihn  ausführte,  ziemlich  wertlos ,  da  er  ihr  nicht 
augepasst  war.  Jedoch  zeigen  die  Kurven  deutlich,  dass  alle  5  verschiedenen  Zemente 
ziemlich  gleichmässig  durch  denselben  beeinträchtigt  werden.  Sowohl  bei  Zug-  wie  bei 
Druckfestigkeit  sehen  wir  häutig,  dass  in  verschiedenen  Zeitabschnitten  eine  Rückwärts- 
bewegung  der  Festigkeiten  eintritt;  der  Mörtel  lebt  und  arbeitet  unausgesetzt.  Sehr 
interessant  ist  es  z.  B.,  dass  in  der  Druckfestigkeit  eine  Rückwärtsbewegung  eintritt,  wenn 
die  Zugfestigkeit  in  der  nämhchen  Zeit  eine  Verbesserung  erfahren  hat.  Es  tritt  also  ein 
Ausgleich  zwischen  Zug-  und  Druckfestigkeit  ein.  Der  Verlauf  der  einzelnen  Druckfestig- 
keitskurven bei  den  verschiedenen  Zusätzen  ist  ein  ganz  ähnlicher  wie  bei  den  Zug- 
festigkeitskurven. Fast  sämtliche  Zemente  verhalten  sich  analog.  Dass  natürlich  in  den 
einzelnen  Zeitabschnitten  Verschiebungen  eintreten ,  und  dass  jeder  Zement  seine  Indi- 
vidualität hat  und  bewahrt,  soll  nicht  bestritten  werden.  Besonders  interessant  ist  wieder 
die  günstige  Wirkung  des  Zusatzes  von  gemahlener  Schlacke  zu  den  Zementen,  die,  mit 
Ausnahme  des  Passowzementes,  der  aus  den  bereits  angeführten  Gründen  geringere 
Festigkeitsresultate  lieferte,  durchweg  wesentlich  an  Qualität  gewinnen.  Auch  die  Tatsache, 
dass  der  Eisenportlandzement  in  magerer  Mischung  1:5  an  der  Luft  und  unter  Wasser 
sich  eben  so  gut  bewährt,  wie  Portlandzement,  tritt  hier  klar  zutage. 

Bei  den  Druckfestigkeitstafeln  ist  zu  bemerken,  dass  alle  Zahlen,  die  kg/qcm  be- 
deuten, mit  10  zu  multiplizieren  sind. 


7* 


Fünftes  Kapitel. 


Die  Hoehofensehlaeke  im  Vergleich  zu  anderen 
Portlandzementzusätzen. 


Die  meisten  Werlce  über  Portlandzement  widmen  einen  längeren  oder  kürzeren  Ab- 
schnitt den  Portlandzementzuschlägen,  die  sie  in  Bausch  und  Bogen  betrügerische  Bei- 
mischungen" nennen^).  Sie  stellen  bei  dieser  Gelegenheit  die  Hochofenschlacke  mit  Sand, 
Trass  und  Asche  unterschiedslos  auf  die  nämliche  Stufe. 

Dass  diese  Behauptung  in  den  älteren  Werken,  wie  z.  B.  iui  Feichtinger,  ausge- 
sprochen ist,  kann  uns  nicht  befremden.  Wenn  aber  noch  in  dem  1905  erschienenen 
Werke  von  Feodor  Ast  „Der  Beton  und  seine  Anwendung"  gesagt  wird,  dass  unter  den 
Verfälschungsstoffen,  die  in  gewinnsüchtiger  Absicht  dem  Portlandzement  beigefügt  werden, 
sich  auch  fein  gepulverte  Hochofenschlacke  befinde ,  so  erscheint  dieser  Standpunkt  nach 
unserem  heutigen  Wissen  in  Theorie  und  Praxis  vollkommen  veraltet.  Auf  Seite  3*33 
dieses  Werkes  lesen  wir:  „Die  Hochofenschlacke,  welche  häufig  nicht  einmal  hydrauhsche 
Eigenschaften  besitzt,  wirkt  lediglich  als  Füllstoff.  Die  gleiche  Rolle  spielen  fein  ge- 
mahlener Sand,  Kalkstein,  Tonschiefer,  Basalt,  Asche  und  ähnliche  Stoffe.  Alle  diese 
Stoffe  vermindern  die  Festigkeit  und  vor  allem  die  Ausgiebigkeit  des  Portlandzementes." 
Zu  bemerken  ist  hierbei,  dass  Feodor  Ast  den  Trass  nicht  unter  den  betrügerischen 
Zuschlägen  zum  Portlandzement  aufgeführt  hat,  während  er  von  Naske  und  anderen 
Schriftstellern  in  Reih  und  Glied  mit  Sand  und  Hochofenschlacke  gestellt  wird. 

Ein  Blick  auf  die  Kurventafeln  des  vorigen  Kapitels  genügt,  um  die  Haltlosigkeit 
derartiger  Behauptungen  zu  beweisen.  Und  eben  weil  diese  Kurven  so  anschaulich  und 
ins  Auge  springend  den  Unterschied  der  Wirkungsweise  der  Hochofenschlacke  und  der 
anders  gearteter  Zuschläge  veranschaulichen,  hielt  ich  es  für  ratsam,  nicht  schon  im  dritten 
Kapitel ,  sondern  erst  an  dieser  Stelle  dagegen  zu  protestieren ,  dass  man  die  Hochofen- 
schlacke als  eine  betrügerische  Beimengung  bezeichnet. 

Kein  Mensch,  und  sei  er  auch  der  grösste  Gegner  des  Portlandzementcharakters 
der  Hochofenschlacke,  wird  behaupten  können,  dass  man  bei  all  den  Versuchen,  auf  denen 
meine  Kurventafeln  basieren,  mit  ganz  gleichem  Erfolge  die  Hochofenschlacke  hätte  fort- 
lassen und  an  ihre  Stelle  eines  jener  oben  genannten  Stoife,  Kalkstein,  Tonschiefer  usw. 
hätte  setzen  können.  Auch  mit  Sand  oder  Trass  hätte  man  nun  und  nimmer  derartige 
Resultate  erzielt. 

1)  Feichtinger,  Technologie  der  Mörtelmaterialien.  Büsing,  Der  Portlandzement  und  seine  .An- 
wendung. Naske,  Die  Portlandzementfabrikation.  Ast,  Der  Beton  und  seine  Auwendung.  Das  kleine 
Zementbuch. 
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Der  Trass  steht  jedenfalls  in  seiner  Wirkungsweise  der  Hochofenschlacke  weit  näher 
als  der  Sand. 

Denn  Sand  ist  überhaupt  ein  durchaus  inerter  Körper,  ein  Körper,  der  an  sich 
nicht  die  mindeste  Hydraulizität  hat.  Die  Unmöglichkeit,  dass  Sand  wie  Zement  erhärtet, 
zeigt  sich  nicht  nur  darin,  dass  er  mit  Wasser  oder  irgend  einer  anderen  Flüssigkeit  ver- 
mengt, niemals  eine  Neigung  zur  Erhärtuug  bekundet,  sondern  auch  in  der  Tatsache,  dass 
er  als  Zuschlagmittel  zum  Zement  benutzt,  für  alle  Zeit  unverändert  intakt  bleibt. 

Figur  8  stellt  den  Dünnschliff  eines  7  Tage  alten  Zugfestigkeitskörpers  aus  einer 
stark  reagierenden,  ohne  Portlandzement  erhärteten  Schlacke  dar,  der  3  Teile  Normal- 
sand zugemischt  sind.  Die  Vergrösserung  1  :  100  zeigt  deutlich  die  Sandkörper,  die  in 
der  steinharten ,  dunklen ,  aus  hydratisierter  Hochofenschlacke  bestehenden  ßindemasse 
liegen.  In  dieser  sieht  man  eine  Anzahl  kleiner  Partikelchen  unzersetzter  glasiger  Schlacke. 
Auch  die  Untersuchung  von  jahrelang 
erhärteten  Probekörpern  zeigt,  dass  der 
Sand ,  sei  er  gemahlen  oder  unge- 
mahlen ,  niemals  in  den  Erhärtungs- 
prozess  eingreift,  sondern  stets  unver- 
ändert bleibt,  was  ich  sehr  häufig 
mikroskopisch  nachgewiesen  habe  und 
was  auch  Törnebohm  konstatiert  hat. 

Der  bei  fast  allen  Zementbau- 
arten verwendete  Sand  hat  bestimmte 
Zwecke  zu  erfüllen,  indem  er,  erstens, 
die  Schwindung  des  erhärteten  Mörtels 
je  nach  der  Höhe  des  Zusatzes  ver- 
mindert und,  zweitens  gestattet,  dass 
die  Luft  und  das  Wasser,  die  für  den 
günstigen  Verlauf  des  Erhärtungs- 
prozesses unbedingt  notwendig  sind, 
ungehindert  in  das  Innere  des  Mörtels 
einzudringen  vermögen.  Ausserdem 
hat  der  Sand  auch  noch  den  grossen 
Vorteil,  den  Mörtel  zu  verbilligen.  ^'S"*"  ^■ 

Wird  Sand  sehr  fein  gemahlen, 
so  kann  er,  trotzdem  er  in  den  Erhärtungsprozess  nicht  selber  eingreift,  dennoch  sehr 
wohl  die  Festigkeiten  und  die  übrigen  Eigenschaften  des  betreffenden  Zementes  verbessern. 
Es  ist  dies  folgendermassen  zu  erklären. 

Das  Haupterhärtungsmineral  im  Portlandzement  ist  bekanntlich  der  Alit.  Sobald 
der  Zement  mit  Wasser  angemacht  wird,  tritt  eine  Quellung  des  Alites  ein;  es  bildet 
sich  eine  amorphe  Masse  i),  die  erstarrt ,  und  aus  der  dann  im  Verlauf  des  Erhärtungs- 
prozesses Kalkhydrat  auskristaUisiert,  w^odurch  der  Körper  gefestigt  wird  und  nach- 
erhärtet. Im  unvermischten  Portlandzement  kommt  beim  Erhärtungsprozess  nur  ein  Teil 
des  Alites,  wenn  auch  der  grössere,  zur  Zersetzung  und  bildet  Hydrosilikate.  Aber 
immerhin  bleibt  bei  diesem  Vorgang  ein  durchaus  nicht  unbeträchtlicher  Rest  des 
Ahtes  unverändert.  Dieser  war  offenbar  zu  dicht  aufeinander  geschichtet  und  konnte,  in 
dieser  Weise  an  seiner  Zersetzung  gehemmt,  nicht  in  Wirksamkeit  treten.  Es  sei  hier 
beiläufig  bemerkt,  dass  diese  Annahme,  von  dem  Vorhandensein  unzersetzten  Alites  in  den 
bereits  erhärteten  kleinen  Probekörpern  durch  viele  mikroskopische  Prüfungen  erwiesen 
ist.    Vermahlt  man  solche  Körper  und  macht  sie  nochmals  mit  Wasser  an,  so  erhärten 


)  Törnebohm.  Über  die  Petrographie  des  Portlandzementes.  S.  34. 
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sie  abermals,  selbst  wenn  sie  viele  Jahre  an  der  Luft  oder  unter  Wasser  gelegen  haben, 
je  nach  der  Menge  des  in  ihnen  enthaltenen  unzersetzten  Alites. 

Vermischt  man  Portlandzement  mit  Sand,  so  bewirken  die  gleichmässig  durch  die 
Zementmasse  verteilten  Körner,  dass  der  bisher  zu  dicht  zusammengedrängte  und  dadurch 
an  der  Ausübung  seiner  Wirksamkeit  gehinderte  Alit  so  vorteilhaft  auseinandergehalten 
wird,  dass  seine  vollständige  Zersetzung  erfolgen  kann.  Dass  der  Sand  diesen  Zweck  um 
so  besser  erfüllt,  je  feiner  er  gemahlen  ist,  und  je  besser  und  gleichmässiger  er  sich  durch 
die  ganze  Masse  verteilen  kann,  liegt  auf  der  Hand.  Es  ist  also  durchaus  nicht  befremd- 
lich, wenn  der  Fall  konstatiert  wird,  dass  ein  geringer  Prozentsatz  feingemahlenen  Sandes 
die  Festigkeit  eines  Portlandzementes  erhöht  hat.  Man  kann  aber  aus  dieser  Tatsache 
nicht  den  Schluss  ziehen,  dass  der  Sand  als  Zuschlag  benutzt,  die  nämliche  Wirkung  auf 
den  Portlandzement  ausübt,  wie  die  Hochofenschlacke.  Die  Wirkung  kann  zwar  unter 
Umständen  bei  geringen  Sandzusätzen,  wenn  auch  niemals  bei  höheren,  die  nämliche  sein; 
aber  ihre  Ursachen  sind  vollständig  verschieden.  Die  Hochofenschlacke  greift  tätig  in 
den  Erhärtungsprozess  ein;  der  Dienst  aber,  den  der  Sand  dem  Portlandzemente  leistet, 
beruht  auf  einem  mechanischen  Vorgang.  Die  folgende  Tabelle  bringt  den  Unterschied 
zwischen  einem  Sandzusclilag  und  einem  Hochofenschlackenzusatz  zur  Anschauung. 

Tabelle  IX. 

Vergleichende  Festigkeitsresultate  von  Portlandzement  mit  Zusatz  von  ge- 
mahlener Hochofenschlacke  und  gemahlenem  Elbsand. 

(Die  Zahlen  bedeuten  kg  qcm  und  sind  Durchschnittswerte  aus  5  Versuchen.  Die  fettgedruckten  Zahlen  be- 
zeichnen Proben,  die  nur  an  der  Luft,  die  gewöhnlich  gedruckten  solche,  die  einen  Tag  an  der  Luft,  die  übrige 

Zeit  unter  Wasser  erhärteten.) 


Mischungsverhältnis 

Abbinde- 

-4.9 

'S 

. 

Zugfestigkeit  1 : 3 

Druckfestigkeit  1  . 3 

zeit 

Vol 
bestän( 

3  Tage 

7  Tage 

28  Tage 

7  Tage 

28  Tage 

I.  Portlandzement  ohne  Zusatz 
Siebriickstand  900  M.-S.  —  1,0 
5000  M.-S.  —  128,0 

Sil  30' 

gut 

15,2 

17,7 

20,8 

24,2 

23,5 

29,0 

259 

269 

265 

305 

IL  Portlandzement  -f  30  "  o  Hoch- 
ofenschlacke 

Rückstand  0,0%  auf  5000  M.-S. 

8  h  00' 

gut 

15,3 

21,8 

21,7 

28,7 

33,3 

34,2 

331 

371 

341 

372 

III.  Portlandzement  +  30  "/o  Hoch- 
ofenschlacke 

Rückstand  10,07»  auf  5000  M.-S. 

8  Ii  10' 

gut 

14,2 

18,8 

21,3 

28,7 

27,3 

31,0 

268 

316 

329 

335 

IV.  Portlandzement  +  30  7o  Elbsand 
Rückstand  0,0  "/o  auf  5000  M.-S. 

8  h  00' 

gut 

12,8 

14,0 

18,8 

19,8 

21,7 

25,8 

212 

244 

287 

289 

V.  Portlandzement  -f  30  7o  Elbsand 
Rückstand  10,0  7o  auf  5000  M.-S. 

St  00' 

gut 

9,5 

15,0 

16,7 

17,0 

19,5 

24,7 

211 

225 

253 

287 

Wie  wir  sehen ,  besteht  diese  Tabelle  aus  5  Nummern.  Nummer  I  ist  ein  reiner 
Portlandzement,  der  eine  gute  Qualität  hat.  Nummer  11  und  III  zeigen  den  nämlichen 
Zement  mit  je  einem  Zusatz  von  feiner  und  gröber  gemahlener  Hochofenschlacke.  Bei 
IV  und  V  ist  an  Stelle  der  Hochofenschlacke  ein  Sandzusatz  von  ebenfalls  stärkerer  und 
geringerer  Feinheit  getreten. 
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Heben  wir  nun  aus  dieser  Probenreihe  den  Probekörper  aus  unvermischtena  Zement 
Nr.  I  als  Grundlage  zu  einem  Vergleiche  von  der  verschiedenen  Wirkungsweise  des  Sandes 
und  der  Hochofensehlacke  heraus,  so  sehen  wir,  dass  er  durch  den  Zusatz  von  30%  sehr 
fein  gemahlener  Hochofenschlacke,  in  jeder  Beziehung  sowohl  in  seiner  Zug-  wie  in 
seiner  Druckfestigkeit  wesentlich  verbessert  worden  ist.  Auch  bei  Nr.  HI  ist  im  Vergleich 
mit  Nr.  I,  trotz  der  geringeren  Mahlfeinheit  des  Hochofenschlackenzusatzes,  mit  Ausnahme 
einer  einzigen  Spalte  durchweg  eine  Festigkeitserhöhung  zu  konstatieren.  Nr.  IV  und  V 
aber  zeigen,  dass  der  Portlandzement  sich  bei  einem  Zusatz  von  30 °/o  Elbsand  nicht  durch- 
weg auf  seiner  ursprünglichen  Höhe  erhalten  hat.  Ist  der  Sand  so  fein  gemahlen,  dass 
er  auf  dem  5000  Masehensieb  keinen  Rückstand  zurücklässt,  so  tritt  noch  keine  beträcht- 
liche Verringerung  ein ;  ja  bei  der  Druckfestigkeit  ist  in  der  Wassererhärtung  nach 
28  Tagen  sogar  ein  geringer  Aufstieg  bemerkbar.  Bei  der  Mischung  Nr.  V  aber  mit  dem 
gröber  gemahlenen  Sande  ist  von  Anfang  bis  zu  Ende  ein  deutliches  Abfallen  der  Festig- 
keitsziffern zu  bemerken.  Dieser  Rückgang  würde  sich  gesteigert  haben,  hätte  man  statt 
30%.  50Vo  oder  60°/o  Sandzusatz  gewählt.  Proben,  die  aus  lO^'/o  Portlandzement  und 
90%  fein  gemahlenen  Sandes  angefertigt  werden,  erhärten  nur  sehr  träge,  und  können 
nach  mehreren  Tagen  noch  leicht  mit  den  Fingern  zerrieben  werden.  Den  Zusatz  von 
Schlacke  aber  hätte  man  in  den  meisten  Fällen  unbeschadet  wesentlich  über  30^/0  hinaus- 
treiben können.  Der  Passowzement  besteht  ja  bekanntlich  aus  10 — 15 "/o  Portlandzement 
und  85 — 90 "/o  Schlacke.  Diese  Tabelle  beweist  wiederum  schlagend,  dass  man  die  Hoch- 
ofenschlacke nicht  mit  dem  Sande  auf  eine  Stufe  stellen  kann. 

Die  Vermischung  von  Portlandzement  und  feingemahlenem  Sand  wird  in  der  Praxis 
übrigens  kaum  zur  Auwendung  kommen,  denn  der  Sand  ist  ein  noch  schwerer  mahlbarer 
Körper  als  die  Hochofenschlacke  und  seine  Vermahlung  würde  sich  im  Grossbetriebe  viel 
zu  teuer  stellen. 

Die  Überlegenheit  der  Hochofenschlacke  über  den  Sand  beruht,  wie  in  diesem 
Buche  verschiedene  Male  betont  ist,  auf  dem  Umstände,  dass  die  alkalische  Lösung,  die 
sich  bei  der  Zersetzung  des  Alites  im  Portlandzement  bildet,  und  von  diesem  beim  Er- 
härtungsprozess  nicht  ausgenutzt  wird,  durch  einen  Zusatz  von  glasiger  Hochofenschlacke 
stärker  und  vollständiger  zur  Wirksamkeit  gelangt,  als  ohne  einen  solchen  Zusatz. 

Der  Trass,  der,  wie  wir  sahen,  ebenfalls  in  älteren  und  neueren  Büchern  über  Port- 
landzement im  Verein  mit  der  Hochofenschlacke  und  dem  Sande  als  ein  Verfälschungs- 
mittel, eine  betrügerische  Beimischung,  bezeichnet  wird,  hat  doch  immerhin  wenigstens  in 
einigen  Beziehungen  eine,  wenn  auch  sehr  entfernte  Ähnlichkeit  mit  der  Hochofenschlacke. 

Er  besitzt  im  Gegensatze  zum  Sande  reaktionsfähige  Kieselsäure- Verbindungen  und 
wirkt  infolgedessen  nicht  nur  als  Zusatz  zum  Portlandzement,  sondern  auch  mit  Kalk- 
hydrat hydraulisch.  Als  Auswürfling  von  Vulkanen  stellt  er  eine  sehr  schwach  reagierende 
Naturschlacke  dar,  während  die  Hochofenschlacke  eine  künstlich  erzeugte  Schlacke  ist. 
Der  Trass  unterscheidet  sich  aber  von  der  Hochofenschlacke  durch  seinen  verschwindend 
geringen  Kalkgehalt  und  seinen  ausnehmend  hohen  Gehalt  an  Kieselsäure.  Und  zwar  ist 
der  bei  weitem  grössere  Teil  dieser  Kieselsäure  in  nichtreaktionsfähiger  Form  vorhanden. 
Er  kann  diese  also  nur  in  den  geringeren  Mischungen  ersetzen,  in  den  höheren  würde 
er  vollständig  versagen.  Er  steht  also  in  jeder  Beziehung  weit  hinter  der  Hochofen- 
schlacke zurück. 

Man  sieht  hieraus,  dass  es  doch  wohl  jetzt  endlich  an  der  Zeit  sein  dürfte,  die  Be- 
merkungen über  die  „betrügerischen  Beimischungen  zum  Portlandzement",  die  noch  immer 
in  den  verschiedenen  Lehrbüchern  über  die  höheren  hydraulischen  Bindemittel  zu  finden 
sind,  bei  neu  erscheinenden  Auflagen  richtig  zu  stellen,  und  der  für  die  Zementindustrie 
wertvollen  Hochofenschlacke  in  unserer  Fachliteratur  den  Platz  einzuräumen ,  der  ihr  in 
Wahrheit  gebührt. 


Sechstes  Kapitel. 

Die  Zukunft  der  Hochofensehlaeke. 


Aus  den  Kurven  im  vorhergehenden  Kapitel  sieht  man,  dass  bereits  der  aus  dem 
Jahre  1903  stammende  Passowzement,  trotz  der  ihm  damals  eigenen  Trägheit  in  der  An- 
fangsorhärtung,  sich  im  übrigen  Verlauf  seiner  vierjährigen  Erhärtung  den  Portland-  und 
Eisenportlandzementen  analog  verhält.  Wäre  mau  damals  imstande  gewesen,  einen 
Passowzement  von  der  jetzigen  Qualität  den  Versuchszementen  einzureihen  und  hätte  man 
ausserdem  noch  mehrere  Portlandzemente  und  Eisenportlandzemente  hinzugefügt,  so  würde 
sich  herausgestellt  haben ,  dass  mancher  Portland-  und  Eisenportlandzement  in  seinen 
charakteristischen  Merkmalen  dem  Passowzement  näher  verwandt  ist,  als  den  Marken 
seiner  eigenen  Gattung. 

Dass  der  Passowzement,  so  lange  er  noch  an  einer  trägen  Anfangserhärtnng  litt, 
sich  trotz  seiner  übrigen  guten  Eigenschaften  nicht  schnell  in  der  Industrie  einbürgerte, 
ist  natürlich.  Es  war  deshalb  durchaus  notwendig,  diesen  Ubelstand  zu  beseitigen.  Das 
konnte  nur  durch  ein  eingehendes  Studium  der  Schlacken  vieler  verschiedener  Hochöfen 
bewirkt  werden.  Es  war  dabei  anzunehmen ,  dass  die  Klassifizierung  der  Schlacken  in 
glasige  und  entglaste  Schlacken  sowie  in  Stückschlacken  und  Hüttenmehl  nur  die  erste 
allgemeine  Art  der  Einteilung  war,  und  dass  diese  verschiedenen  Modifikationen  sich 
ihrerseits  wieder  in  Unterabteilungen  teilen  lassen  würden. 

Diese  Annahme  hat  sich  bewahrheitet.  Wir  sahen  bereits,  dass  die  glasigen  Schlacken, 
auf  die  es  hier  ja  allein  ankommt,  in  alkalischwachbedürftige  und  alkalistarkbedürftige 
zerfallen.  Und  dass  die  Unkenntnis  dieser  Verschiedenheit  mehrere  Inhaber  von  Patenten 
verleitet  hat,  ihr  Verfahren  für  alle  basische  Hochofenschlacken  zu  empfehlen,  während 
es  doch  nur  für  einen  Teil  derselben  passt. 

Eine  zweite,  für  die  Fabrikation  ebenso  wichtige  Einteilung  ist  folgende: 

I.  Schnellreagierende  Schlacken  mit  hohen  Anfangsfestigkeiten. 
II.  Langsamreagierende  Schlacken  mit  geringen  Anfangsfestigkeiten. 
III.  Anormale  Schlacken. 

Aber  wie  die  alkalistarkbedürftigen  Schlacken  nicht  etwa  eine  Gruppe  bilden,  die 
sich  scharf  und  ohne  das  Vorhandensein  von  Mittelstufen  von  der  Gruppe  der  alkali- 
schwachbedürftigen  abtrennt,  so  gibt  es  natürlich  auch  bei  dieser  zweiten  Einteilung 
Schlacken,  die  als  Mittelglieder  zwischen  diesen  drei  Abteilungen  stehen. 

Die  Ursache,  weshalb  viele,  sonst  zur  Zementfabrikation  gut  geeignete  Schlacken 
eine  verhältnismässig  lange  Zeit  brauchen,  um  in  Reaktion  zu  treten,  während  andere 
sofort  oder  sehr  bald  ihre  Erhärtungsarbeit  beginnen,  ist  in  ihrer  verschiedenen  chemischen 
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Zusammensetzung  zu  suchen.  Denn  während  das  aus  den  verschiedenen  Hochöfen 
stammende  Giessereieisen  das  nämhche  ist ,  hat  aller  Orten  die  gleichzeitig  mit  diesem 
entstehende  Schlacke  eine  andere  Beschaffenheit,  wie  die  übrigen  Schlacken.  Bis  jetzt  ist 
im  allgemeinen  für  die  Mehrzahl  der  Eisenhüttenleute  die  Herstellung  des  Eisens  der  aus- 
schliesslich massgebende  Teil.  Die  Erzeugung  von  Hochofenschlacke  galt  ihr  bis  vor 
verhältnismässig  kurzer  Zeit  nur  als  ein  zur  Eisenerzeugung  unbedingt  notwendiges  Mittel 
und  als  ein  wertvolles  Kriterium  zur  Beurteilung  des  gewonnenen  Eisens.  Ist  die  Schlacke 
Ungar,  so  ist  etwas  nicht  in  Ordnung.  Ist  sie  gar  und  leichtflüssig,  so  verläuft  auch  der 
Verhüttungsprozess  normal. 

Aus  diesen  Gründen  hatten  die  Bestandteile  der  zu  den  Rohmateriahen  verwendeten 
Schlacken  für  den  Hochofenmann  nur  ein  Interesse  insofern ,  als  sie  sich  auf  die  Er- 
zeugung des  Eisens  bezogen.  Im  übrigen  kam  es  nur  darauf  an ,  sie  möglichst  billig  zu 
beschaffen,  denn,  wenn  sie  nach  dieser  Richtung  hin  ihre  Dienste  getan  hatte,  war  sie 
zwecklos. 

Noch  jetzt,  obwohl  die  Schlacke  seit  einer  langen  Reihe  von  Jahren  sich  als  ein 
wertvolles  Produkt  erwiesen  hat,  ist  es  dem  Hochofenmanne  ungewohnt,  sie  als  ein  Er- 
zeugnis zu  betrachten,  dessen  Herstellung  ein  gründliches  Nachdenken  und  eine  besondere 
Sorgfalt  erfordert.  Er  verwendet  sie  gewöhnlich,  wie  sie  ihm  gerade  zufällt,  und  da  die 
in  der  Nähe  der  Hochöfen  liegenden  Rohmaterialien  sehr  verschieden  sind,  so  ist  es  kein 
Wunder,  dass  jeder  Hochofen  eine  an  und  für  sich  gleichmässige,  doch  von  denen  der 
anderen  abweichende  Schlacke  hat,  und  dass  die,  welche  zufällig  ein  besonders  zweckent- 
sprechendes Rohmaterial  in  ihrer  Nähe  haben,  eine  für  die  Zementfabrikation  sich  beson- 
ders gut  eignende  Schlacke  produzieren,  w^ähreud  die  vieler  anderer  Werke  bedeutend 
hinter  ihnen  zurück  steht. 

In  Tabelle  IX  habe  ich  diese  Unterschiede  in  der  chemischen  Zusammensetzung  der 
Schlacken  nachgewiesen.  Ich  habe  4  schnellreagierende  Schlacken  und  4  langsam- 
reagierende Schlacken  und  2  anormale  Schlacken  untereinandergestellt.  Sämtliche  Schlacken 
sind  ein  Nebenprodukt  von  Giessereieisen.  Die  Hochöfen,  aus  denen  sie  stammen,  er- 
zeugen alle  miteinander  anerkannt  gutes  Eisen.  Diese  Tabelle  beweist  demnach,  dass  es 
viele  verschiedene  chemische  Zusammensetzungen  des  Schlackenrohmaterials  gibt,  die  einen 
durchaus  günstigen  Einfluss  auf  die  Eisenerzeugung  ausüben. 

Bis  jetzt  hat  man  die  Tatsache,  dass  jedes  Eisenportlandzement  herstellende  Hoch- 
ofenwerk seine  besser  oder  schlechter  zur  Zementfabrikation  sich  eignende  Schlacke  erzeugt, 
als  eine  gegebene  Tatsache  hingenommen.  Diejenigen  Hochöfen,  deren  Schlacken  langsam 
reagieren,  betrachten  dies  als  einen  unabänderlichen  Missstand.  Es  scheint  mir  aber  jetzt 
an  der  Zeit,  darauf  hinzuweisen,  dass  diese  Verschiedenheit  durchaus  kein  unabänderlicher 
Missstand  ist,  sondern  gehoben  werden  kann. 

Aus  meiner  Tabelle  ergibt  sich,  dass  es  für  das  Giessereieisen  gleichgültig  ist,  ob 
das  Rohmaterial  zur  Schlacke  einen  niedrigen  Kieselsäuregehalt  und  einen  hohen  Ton- 
erdegehalt hat,  oder  ob  es  einen  hohen  Prozentsatz  an  Kieselsäure  bei  einem  niedrigen 
an  Tonerde  besitzt.  Das  Eisen  wird  weder  durch  die  eine  noch  durch  die  andere  Zusammen- 
setzung verbessert  oder  verschlechtert.  Nun  aber  ist  es  für  die  Eisenportlandzement- 
fabrikation  und  für  die,  der,  nur  aus  Hochofenschlacke  hergestellten  Zemente  durchaus 
nicht  gleichgültig,  ob  das  Rohmaterial  der  Schlacke  einen  hohen  Tonerdegehalt  hat  oder 
einen  niedrigen. 

Die  Erkenntnis,  dass  die  Hochofenschlacke  die  nämlichen  Bestandteile  wie  der  Port- 
landzementkhnker  hat,  und  dass  sie  nur  in  der  Höhe  des  Kalkgehaltes  hinter  demselben 
zurücksteht,  hat,  wie  man  sich  denken  kann,  zu  der  Zeit,  wo  man  nur  darauf  bedacht 
war,  sie  dem  Portlandzementklinker  möglichst  ähnlich  zu  machen,  auch  zu  den  Versuchen 
geführt,  das  Rohmaterial  der  Schlacken  kalkreicher  zu  machen.  Diese  Versuche  haben 
sich  jedoch  als  völlig  untunlich  erwiesen.  Es  stellte  sich  heraus,  dass  ein  hochkalkiges 
Rohmaterial,  wie  der  Portland  es  ist,  nicht  rationell  zum  Schmelzfluss  gebracht  werden  kann. 
Es  erstarrt  oder  gefriert,  wie  man  sich  ausdrückt,  im  Ofen.    Meine  Tabelle  zeigt,  dass  ein 


-    59  — 


erhöhter  Kalkzusatz  zum  Möller  auch  absolut  unnötig  ist.  Man  kann  ruhig  den  Möller  derart 
wählen,  dass  man  bei  normalen  Temperaturen  Schlacken  erhält,  die  mit  einer  geringen 
alkalischen  Lösung  ausgezeichnete  Festigkeiten  erhalten,  indem  man  dem  Möller  in  anderer 
Weise  die  für  die  Schlacken  günstigste  Zusammensetzung  gibt,  falls  diese  nicht  schon 
von  Natur  durch  in  der  Nähe  liegende,  günstige  Rohmaterialien  stark  reaktionsfähig  sind. 
Die  Schlacke  würde  natürlich  durch  eigens  zum  Rohmaterial  hinzugefügte  Zusätze  wesent- 
lich verteuert  werden,  aber  diese  Ausgaben  würden  sich,  wie  mit  Sicherheit  anzunehmen 
ist,  durch  die  stark  verbesserte  Qualität  der  Schlacke  doppelt  und  dreifach  bezahlt  machen. 

Ich  möchte  daher  den  Vorschlag  machen,  einen  grösseren  Wert  als  bisher  auf  das 
Studium  der  zur  Eisenerzeugung  zu  verwendenden  Rohmaterialien  und  auf  die  Beschaffen- 
heit der  aus  ihnen  resultierenden  Schlacken  zu  legen.  Es  wird  sicherlich  den  Hochöfen, 
die  bisher  mit  einem  für  die  Zementfabrikation  ungünstigem  Rohmaterial  arbeiten,  ge- 
lingen, diese  so  zu  verändern,  dass  bei  leichter  Schmelzbarkeit  ohne  Beeinträchtigung  des 
Ofenganges  imd  der  Qualität  des  Eisens,  Schlacken  erzeugt  werden,  die  bei  schneller 
Reaktion  hohe  Anfangsfestigkeiten  haben. 

In  diesem  Falle  würde  man  also  die  Möglichkeit  einer  Regulierung  der  Schlacken- 
erzeugung gewinnen,  wie  wir  sie  bisher  noch  nicht  besessen  haben.  Mau  würde  sicherlich 
sehr  bald  auf  den  Punkt  gelangen,  als  aligemeine  Richtschnur  eine  feste  Definition  für  die 
Zusammensetzung  der  zur  Fabrikation  geeigneten  „Normalschlucke"  aufstellen  zu  können. 
Die  Schlacken  der  zementfabrizierenden  Hochöfen  werke  würden  sich  dann  untereinander  weit 
mehr  gleichen  können,  als  die  Klinker  der  verschiedenen  Portlandzementfabriken  es  tun. 

Die  Tatsache,  dass  die  Mitglieder  des  Vereins  Deutscher  Eisen portlandzementwerke 
sich  verpflichtet  haben ,  unter  dem  Namen  Eisenportlandzement  ein  Produkt  zu  hefern, 
das  mindestens  70°/o  Klinker  und  höchstens  30°/o  Hochofenschlacke  enthält,  ist  berech- 
tigterweise von  vielen  Seiten  als  eine  übertriebene  Vorsichtsmassregel  betrachtet  worden. 
Denn  man  kann  nicht  nur  unbeschadet  der  Güte  des  Zementes,  sondern  in  vielen  Fällen 
sogar  mit  verbesserndem  Erfolge  dem  Portlandzement  einen  weit  höheren  Zusatz  an  Hoch- 
ofenschlacke geben.  Aber  diese  Beschränkung  war  dennoch  ungemein  zweckmässig.  Das 
Studium  der  Hochofenschlacke  befand  sich  damals  noch  in  den  Anl'angsstadien,  und  dem- 
entsprechend musste  die  Zusatzhöhe  der  Schlacken  so  niedrig  angesetzt  werden,  dass  sie 
selbst  bei  träge  reagierenden  Schlacken  unter  keiner  Bedingung  eine  Qualitätsverschlechte- 
rung des  Zementes  nach  sich  ziehen  konnte. 

Der  Eisenportlandzement  ist  für  die  Zementindustrie  durch  die  Erschliessung  einer 
neuen  Zement-Herstellungsweise  von  grosser  Bedeutung.  Er  hat  sich  jetzt  vollständig 
eingebürgert.  Doch  wird  sich  auch  neben  ihm  und  durch  sein  Vorgehen  ermutigt,  mehr 
und  mehr  auch  die  Fabrikationsart  eine  Bahn  brechen,  in  der  die  Hochofenschlacke  als 
selbständiger  Erhärtungsfaktor  im  Zement  zur  Geltung  kommt. 

Um  aber  dieser  Fabrikationsart  den  Weg  zu  erleichtern,  muss  man  vor  allen 
Dingen  sich  bestreben,  die  Hochofenschlacken  durch  direkt  zum  Möller  gemachte  Zu- 
schläge zu  verbessern,  ohne  dass  die  Eisenproduktion  durch  sie  auch  nur  im  mindesten 
leidet.  Hat  man  auf  diese  Weise  eine  schnell  reagierende  Schlacke  mit  hohen  Anfangs- 
festigkeiten gewonnen,  und  hat  man  ihr,  gleichviel,  ob  man  sie  durch  Dampf,  Luft 
oder  Wasser  granuliert  hat,  den  mehr  oder  minder  hohen  Prozentsatz  an  lagerfähigem 
Alkali  gewährt,  dessen  sie  zu  ihrer  Erschliessung  bedarf,  so  ist  man  sicher,  einen  Zement 
auf  den  Markt  bringen  zu  können,  der  den]  höchsten  Ansprüchen  entspricht,  die  man  an 
ein  hydraulisches  Bindemittel  stellen  kann. 

Die  erste  Aufgabe  zur  Erzielung  der  ,, Normalschlacke"  ist  es,  eine  Grundlage  für 
die  günstige  Zusammensetzung  des  für  Eisen-  und  Schlackenerzeugung  sich  gleicherweise 
eignenden  Rohmaterials  zu  gewinnen.  Ich  habe  zu  diesem  Zwecke  eine  lange  Reihe  von 
Synthesen  in  Ausarbeitung  genommen  und  verspreche  mir  von  dieser  Arbeit  einen  guten 
Erfolg  für  die  Praxis. 
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der  HüttenAverke  und  Zementfabriken,  deren  Schlacken  vom  Verfasser  genau  nntersucht  wurden. 
Auf  den  mit  einem  Stern  versehenen  Werken  führte  er  Luft-  und  Dampfgranulations-Versuche  aus. 


*Agnesenhütte,  Haiger. 
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*Hallbergerhütte,  Brebach  an  der  Saar. 

Ilseder  Hütte,  Bergbau  und  Hüttengesellschaft.    Gr.-Ilsede  bei  Peine. 
*Königshofer  Zementfabrik,  Aktiengesellschaft,  Königshof,  Osterreich. 
Kraft,  Eisenwerk,  Kratzwieck  bei  Stettin. 

Mathildenhütte,  Aktiengesellschaft  für  Bergbau  und  Hüttenbetrieb,  Harzburg. 
*Maxiniilianshütte,  Eisenwerk-Gesellschaft,  ünterwellenborn  i.  Th. '). 
Maximilianshütte,  Eisenwerk,  Rosenberg,  Bayern. 
*M  ei  der  ich,  Aktiengesellschaft  für  Hüttenbetrieb,  Meiderich. 

Mühlheimer  Portlandzementwerke  W.  Seifer  &  Comp.,  Mühlheim  an  der  Ruhr. 

Niederrheinische  Hütte,  Rheinische  Bergbau  und  Hüttenwesen- Aktiengesellschaft,  Duisburg-Hochfeld. 

Oberscheld,  Hochofen  werk.    Oberscheld  bei  Dillenburg. 

*Outreau,  Hochofenwerk  bei  Boulogne  sur  Mer,  Frankreich. 

Rombach,  Portlandzementwerk,  A.G.  Rombach  i.  Lothr. 

Schalker  Gruben-  und  Hüttenverein,  Gelsenkirchen. 

*Seaton  Carew,  Iren  Comp,  by  West-Hartlepool,  England. 


1)  In  Unterwellenborn  ist  inzwischen  die  Zementfabrik  Thuringia,  G.  m.  b.  H.,  entstanden.  Diese 
stellt  aus  der  wassergranulierten  Schlacke  der  Maximilianshütte,  ünterwellenborn,  und  aus  Portlandzement- 
klinkern einen  Zement  her,  der  unter  dem  Namen  „Hochofenzement"  in  den  Handel  kommt.  Dieser  Zement 
gehört  nicht  in  die  Kategorie  der  Eisenportlandzemente,  denn  die  Fabrik  hat  sich  nicht  verpflichtet,  die 
Zusatzhöhe  ihrer  Hochofenschlacke  zum  Zement  auf  30"  u  zu  beschränken.  Nach  meiner  Untersuchung  ist 
die  Schlacke  der  Maxiniilianshütte  stark  reaktionsfähig.  Die  Fabrik  wird  daher  voraussichtlich  ein  gutes 
Resultat  erzielen  können,  auch  wenn  sie  den  Schlackenzusatz  um  ein  beträchtliches  erhöht.  Wie  mir  die 
Fabrik  mitteilt,  hat  sie  eine  jährliche  Produktionsfähigkeit  von  200000  Fass. 
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Rohmaterialien  der  Schlacken  und  die  Wichtigkeit 
ihrer  richtigen  Zusammensetzung  57. 
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—  und  Kalkhydrat,  zur  Beschleunigung  der  Abbinde- 

zeit von  Rohsteinen  5. 
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Chemisches  Hilfsbueh 

für  die  Metall-Gewerbe 

von  Dr.  R.  Kayser, 

Selbständiger  öffentlicher  Chemiker. 
2.  verbesserte  und  vermehrte  Auflage.  —  Preis  gebunden  Mk.  2.80. 

Die 

VeFunreinigung  des  Kanalhafens 

von  Frankenthal, 

ihre  Ursachen,  ihre  Folgen  und  die  Mittel  zur  Abhilfe. 

Gutachten  erstattet  im  Auftrage  des  Kgl.  Bezirksamts  Frankentiial 
von  Prof.  Dr.  K.  B.  Lehmann, 

Vorstand  des  Hygienischen  Instituts  Würzburg. 
  Mit  einem  Übersichtskärteheu,  Preis  M.  3. — .   

Das  wertvollste  und  begehrteste  Buch  über  Russland  ist: 

Sir  Donald  Mackenzie  Wallace: 

RUSSIiÄND. 

Vierte  deutsche  Auflage.  —  Nach  der  vollständig  umgearbeiteten  und  durch  5  neue  Kapitel  vermehrten 

Originalauflage  vom  Jahre  1905 

übersetzt  von 

Dr.  phil.  Friedrich  Purlitz. 

2  starke  Bände  mit  ca.  800  Seiten  in  Lex. -8".  —  Preis  broschiert  M.  12. — .  In  2  Bände  gebunden  M.  16. — . 


Kurzes  Inhaltsverzeichnis. 

Das  Reisen  in  Russland.  • —  In  den  nördlichen  Wäldern.  —  Eine  freiwillige  Verbannung.  —  Der  Dorfgeistliche.  — 
Eine  ärztliche  Konsultation.  —  Eine  Bauernfamilio  vom  alten  Schlage.  —  Der  Bauernstand  im  nördlichen  Russland.  — 
Der  Mir  oder  die  Dorfgemeinde.  ■ —  Wie  das  Gemeindewesen  sich  erhalten  hat  und  was  es  in  der  Zukunft  leisten 
soll.  —  Finnische  und  tatarische  Dörfer.  —  Gross-Nowgorod.  —  Die  Städte  und  die  Handelswelt.  —  Die  Ilirten- 
stämme  der  Steppe.  —  Die  Mongolenherrschaft.  —  Die  Kosaken.  —  Fremde  Kolonisten  in  der  Steppe.  —  Unter  den 
Ketzern.  —  Die  Dissidenten.  —  Kirche  und  Staat.  —  Der  Adel.  —  Grundherren  der  alten  Schule.  —  Gutsbesitzer 
der  neuen  Schule.  —  Gesellschaftliche  Klassen.  —  Die  kaiserliche  Regierung  und  die  Beamten.  —  Moskau  und  die 
Slawophilen.  —  St.  Petersburg  und  der  europäische  Einfluss.  —  Der  Krimkrieg  und  seine  Folgen.  —  Die  Leib- 
eigenen. —  Die  Befreiung  der  Leibeigenen.  —  Die  Grundbesitzer  seit  der  Befreiung.  —  Der  befreite  Bauernstand.  — 
Die  Semstwo  und  die  örtliche  Selbstverwaltung.  —  Die  neuen  Gerichtshöfe.  —  Der  revolutionäre  Nihilismus  und  die 
Reaktion.  —  Sozialistische  Propaganda,  revolutionäre  Agitation  und  Terrorismus.  —  Industrielle  Fortschritte  und  das 
Proletariat.  —  Die  revolutionäre  Bewegung  in  ihrem  jüngsten  Stadium.  —  Gebietsausdehnung  und  auswärtige  Politik.  — 
Die  gegenwärtige  Lage.  —  Schlussbemerkungen. 

Diese  kurze  Inhaltsangabe  beweist,  dass  der  Stoff  grundlegend  und  umfassend  behandelt  ist,  denn  die 
jetzigen  Zustände  im  Zarenreiche  lassen  sich  getrennt  von  der  Vergangenheit  nicht  objektiv  schildern  und  verständlich 
machen.  Wer  volles  Verständnis  und  klares  Urteil  über  russische  Zustände  und  Ereignisse 
sucht,  kann  nur  ..AVallace,  Russland'*  lesen. 

BUREAUKRATIE 

von  Josef  Olszewski. 

Preis  broschiert  M.  4.80,  gebunden  31.  5.80. 

Unbeeinflusst  durch  politische  Parteianschauungen,  herrscht  in  allen  Volksschichten  ein  mächtig  anschwellendes 
Unbehagen  über  das  Walten  der  Bureaukratie.  Durch  ihr  Formelwesen,  ihre  Kleinlichkeit  hindert  sie  private 
wie  staatliche  Initiative,  sie  schiebt  sich  zwischen  Staat  und  Gesellschaft  und  hindert  den  innigen  Kontakt  dieser  beiden 
Faktoren.  Der  Verf.  geisselt  diese  Eigenschaften  der  Bureaukratie  scharf  und  bietet  damit  eine  hochinteressante  Lektüre. 
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Chinesische  Cbarakterzügc 

von  Arthur  H.  Smith, 

22  Jahre  Mitglied  der  ameni<anisclien  Mission  in  China. 
Deutsch  frei  bearbeitet  von  F.  C.  Dürbig. 
Mit  28  Titelvignetten  von  Fritz  Torsch  und  18  VollVjildern  nach  Originalphotograph ien. 
Preis  elegant  broschiert  M.  5.40,  elegant  gebunden  31.  7.50. 
Der  Verfasser  verliert  sich  nicht  in  trockenen  wissenschaftlichen  Abbandlungen,  sondern  schildert  uns  in 
durchaus  lebendiger,  fesselnder  und  an  r  e  ge  n  d  e  r  W  e  i  sc  das  geistige  und  wirtschaftliche  Leben  des  Chinesen. 
Seine  Darstellungen  tragen  den  Steiu])el  der  Natürlichkeit  und  Wahrhaftigkeit  an  sich  und  zeugen  von 
der  tiefgreifenden  Kenntnis  des  Chinesentuius,  die  sich  der  Autor  während  22 jähriger  Missionstätigkeit  anzueignen 
Gelegenheit  hatte. 

Ideen  und  Ideale. 

Grundriss  einer  Weltauffassung 
von  Henry  Hughes. 

Preis  31.  1. — .  Eine  leicht  verständliche,  kurze  Einführung  in  die  Philosophie. 

Inhalts-Verzeichnis :  l.  Zweck  der  Philosophie.  —  2.  Seltsamkeit  der  Vernunftbegriffe.  —  3.  Eigenschaften  der 
Ideen.  —  4.  Die  Unendliehkcitsrechnung.  —  5.  Unendlichkeit  von  Raum  und  Zeit.  —  6.  Beharrlichkeit  von 
Stoff  und  Kraft.  —  7.  Atom  und  Weltall.  —  8.  Die  letzten  Bestandteile  der  Seele.  —  9.  Verhältnis  zwischen 
Körper  und  Geist.  —  10.  Allgemeine  Gesetzmässigkeit.  —  11.  Die  Willensfreiheit.  —  12.  Entstehung  der  Ideale. 

—  13.  Streben  nach  der  höchsten  Zahl.  —  14.  Überwindung  von  Raum  und  Zeit.  —  15.  Umwandlung  von  Stoff 
und  Kraft.  —  16.  Persönliche  Ideale.  —  17.  Ideale  der  Gemeinschaft.  —  18.  Der  Einzelne  und  die  Gesamt- 
heit. —  19.  Das  Sittengesetz.  —  20.  Die  Vergeltung. 

Populär-Psyehiatrie  des  Sokrates  redivivus. 

Von  Dr.  H.  Schäfer,  Oberarzt  der  Irrenanstalt  Friedriclisberg  in  Hamburg. 
Preis  31.  2.50. 

Verfasser  Mill  mit  diesem  Buch  Aufklärung  über  das  Wesen  der  Geisteskrankheiten  schaffen,  das  Berufs-  und 
Laienrichtern  oft  recht  unklar  ist  und  über  die  selbst  in  Arztekreisen  manchmal  sehr  verschiedene  Ansichten  herrschen. 
AVie  dringend  notwendig  Aufklärung  gerade  auf  diesem  Gebiete  ist,  hat  der  Ausgang  verschiedener  Prozesse  in 
neuester  Zeit  bewiesen. 

Inhalts-Verzeichnis :  Tessn9w.  —  Volksverdummung.  —  Gedächtnis  und  Urteilskraft.  —  Einsicht  in  die  Strafbarkeit. 

—  Mangel  höherer  Begriffsbildung.  —  Woran  erkennt  man  den  Schwachsinn?  —  Kindermisshandlungen.  — 
Unerziehbares  Kind.  —  Tierquäler  und  Leichenschänder.  —  Disziplinarklassen  für  Schüler.  —  Schwachsinniger 
Phantast.  —  Schülerselbstmorde.  —  Mörderisches  Kindermädchen.  —  Michelsdorf.  —  Schwachsinnige  Soldaten.  — 
Schwachsinn  beim  Manne.  —  Schwachsinn  beim  Weibe.  —  Nutzen  der  Erkenntnis  des  Schwachsinns.  —  Phan- 
tastischer Selbstmörder.  —  Satyriasis  und  Nymphomanie.  —  Überaffe.  —  Minna  Wagner.  —  Epileptischer 
Dämmerzustand.  —  Kinderlieb.  —  Perversität.  —  Patentmädel  und  Irrenanstaltsdirektor.  —  Wer  ist  der 
Verrückte?  —  Einmal  gesund,  ein  anderes  Jlal  krank.  —  Ermordung  des  Dr.  Gcisler.  —  Zwei  hypochondrische 
Bauern.  —  Der  Mensch  in  seinem  Wahn.  —  Eifersuchtswahn  der  Trinker.  —  Menschenliebe,  —  Kurpfuscher.  — 
Minderwertigkeit.  —  Schlussansprache  des  Sokrates. 

GP^Nlinrlp    NprVPn  ÄrztUche  Beleliiungen  für 

OOUiiU.O    IJ^L  V  üil.    Nervenkranke  und  Nervenschwache 

von  Dr.  Otto  Dornblüth. 

Dritte  vermehrte  und  verbesserte  Auflage.  —  Broschiert  31.  2.50,  gebunden  31.  3. — . 
Deutsches  Offizierbiatt :  Das  Buch  ist  aber  ein  wahrer  Trost  für  alle,  die  unter  dem  Joch  rebellischer  Nerven  seufzen. 

Die  nervöse  Schlaflosigkeit  und  ihre  ßehandluDg. 

Von  Dr.  Richard  Traugott. 

Zweite  unveränderte  Auflage.  —  Preis  31.  1.50. 

DIE  SCHWINDSUCHT  (Tuberkulose). 

Praktische  Winke  für  Gesunde  und  Kranke. 

Geeignet  zur  Verteilung  an  Behörden,  in  Kurorten,  Krankenhäuser,  Fabriken,  Schulen  etc. 
Von  Dr.  med.  Fischer,  prakt.  Arzt  una  Fi-auenarzt  in  Soolbad  Salzungen  (Thür.). 
Preis  76  Pf.,   20  Exemplare  31.  12.—. 


